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۱۳۹۱ 


ت ٌ" 


اول باید اخلاصتان را قوی بکنید. ایمانتان را قوی بکنید. ... و این 
اخلاص و ایمان شما را تقویت می‌کند و روحیه‌ی شما را بالا می‌برد و 
نیروی شما جوری می‌شود که هیچ قدرتی نمی‌تواند (با نسما) مقابله کند. 


امام ی 3 (ره) 


لاس۳ . 


۳ اعداد طبیعی 


2 ی ۳ اعداد طبیعی 


اقا اعداد صحیح 
اقلا اعداد گویا 


7 نمایش اعشا یم اغداد اعشارعن 

از اعداد حفیفی 

اقلا تقریب‌های اعشاری اعداد حقیقی 
اقلا نمادها و زبان ریاضی 


«9 


اقلا مسئله گروه‌های دانش‌آموزی 
اقا محموعه‌ها 
۵ تساوی مجموعه‌ها........ _ _ _« «ِ« ط«۳. 
زیرمجموعه 
۳ اجتماع مجموعه‌ها 
اقلا انتراک مجموعه‌ها 
اق تفاضل مجموعه‌ها 
اقلا مجموعه‌های متناهی و نامتناهی 
اقلا مشخص کردن مجموعه‌ها 


توان‌رسانی و ریشه گیری 


اق توان‌رسانی و قواعد آن 
۵ توان صفر و توان منفی---- ۵2۶ 
اقلا نماد علمی 


فقل ریشه‌گیری 


جح .خی و 
4 ن 0ج مس ن < 


۳ 


۳ ۰ 
۳۳ 


۳۵ 
۳۸ 
۳۹ 
۴۱ 
۴۵ 
۴۶ 


۵ ۰ 


+ ۶ 
بو 


3 ح یو ‌ 

فق تفریق و فرینه‌ی اعداد ۷۳۴ 
فق تقسیم و معکوس اعداد ۷۶ 
اقلا عبارت‌های جبری ۸ ۷ 

یک جبادا» ها ۷۹ 

ج یی وان فا ۸۰ 

ضرب یک جمله‌ای‌ها ۸۳ 
فقق انحادها و تجزیه ۸۷ 

معادلات درجه اول و معادله‌ی خط 

اقلا معادله ۸ ٩‏ 
الا دستگاه مختصات ۴ + ۱ 
قل رابطه خطی + ۱ 
اقلا حل یک مسئله ۱۱۴ 
فق شیب ۷ ۱ 
ق ننیب خط + ۳ ۱ 
اقلا معادله‌ی خط ۱۳۶ 
اقا خط های عمود برهم ۰ ۳ ۱ 
اقلا دستگاه معادلات خطی دو مجهولی ِِ 1 
تنزانت زاویه ۱۳۱ 
#الا سینوس زاویه ۵ ۴ ۱ 


اقلا کسینوس زاویه ۲۴۸ ۱ 


اقلا شیب خط و تانوانت ۱ ۱ 


اقلا روابط بین نسبت‌های مثلناتی ۱۵۳ 

ال حل یک مسئله ۱۵۸ 

اقلا عبارت‌های گویا ۱۶ 
اعما جبری‌روی عبارت‌های کوب ۱۶۳ 

اقلا ساده کردن عبارت‌های گویا ۱۶۵ 
یداه ع- ‏ 2 

اقا عبارت‌های رادیکالی ۱۷۳۳ 

معادلات درجه دوم و حل آن‌ها 

معادلات درجه دوم ۱۷۶ 

افقل روش‌های حل معادلات درجه دوم ۱۷۸ 
۳ هند ۱۷۳۹ 


رم کل جواب‌های معادلات درچه دوم ۱۸۵ 
نامعادلات درجه ارل 
الق نامساوی ۰ ۱۹٩‏ 
ناساری کوجکتر یا سای _ع_ ٩٩۱‏ 
اقلا نامعادللات ۱۹۳ 
اقلا روش‌های حل نامعادلات ۱۹۴ 


و حل یک ستل ۱٩۷‏ 


سخنی با دببران محترم 


در نظام آموزشی فعلی؛ ال ازل خییرستان طبت وسیقی از دانش موز ان را خر نی گیرف: ابق 
دانش‌آموزان در سال‌های بعد با توجه به توانایی و علاقهٌ خود انتخاب رشته می‌کنند و ادامه تحصیل خواهد 
داد ؛بنابراین, اين پیه بهنوعی عمومی محسوب می‌شود و برنامه‌ریزی و تألیف کتاب‌های این دوره نیز 
متناسب با مخاطبان آن می‌باشد. 

کتاب ریاضیات ۱ با توجه به مشکلات آموزشی دانشآموزان این پایه و با توجه به نظرهای رسیده از 
دبیران محترم و استانداردهای آموزشی (فرایندی و موضوعی) تألیف شده است. موضوعات و مطالب 
دروس دیگر در پایه‌های بالاتر تعیین می‌شوند. سازماندهی محتوای این کتاب به‌گونه‌ای است که دانش‌آموزان 
مفاهیم تثبیت» تعمیق و توسعه خواهند یافت. 

راهنمای معلم کتاب ریاضیات ۱ با درنظر گرفتن مخاطبان, اهداف آموزشی, نحوه ارزشیابی و... و 
با توجه به طیف مخاطبان» سوّالات مناسب را برای استفادةً دییران ارائه نموده است. لذا توصیه می‌شود در 
طراحی سژالات امتحان, سطح دشواری سوالات با توجه به کتاب راهنمای معلم تعیین گردد و از طراحی 
سوالات خارج از اهداف و سطوح مطرح شده در کتاب راهنمای معلم اکیدا خودداری شود. تحمیل هر نوع 
جزوه کمکی به دانش‌آموزان (در قالب تست, مسائل اضافه. توضیحات بیشتر و...) خارج از موارد عنوان 
شده در کتاب راهنمای معلم موجب انحراف از مسیر آموزشی کتاب و ایجاد فاصله از اهداف آن خواهد 

در سال تحصیلی ٩۰-۱‏ نقطه نظرات معلمان راجع به کتاب ریاضی ۱ از طرف گروه‌های آموزشی 
اتفان‌ها ور ار اهر شور اش ه وف تالا کنان‌های درس ازسال‌قش است: شم کر 
از همه این عزیزان. شورای برنامه‌ریزی ریاضی و مولفان کتاب درسی ریاضی ۱ اقدام به اصلاح کتاب 
ریاضی ۱ کرده‌اند ؛ به‌گونه‌ای که ساختار افقی و عمودی برنامه درسی ریاضی آسیب نبیند. لذا قسمت‌هایی 
که با ترام آبی مشخص شده است؛ جزء برنامة اجباری نمی‌باشد اما به‌دلیل ویژگی‌های خاص این قسمت‌ها 
(تقویت مهارت محاسبه» معنی بخشی به نمادها و...) و جایگاه آنها در ساختار مفهومی کتاب مطالعه آن 
توسط دانش‌آموزان توصیه می‌شود. بهعلاوه در صورت داشتن وقت کافی» تدریس آن توسط معلمین نیز 
توضیه می و د: 

برخی از تمرین‌ها و مسائل به انتهای کتاب منتقل شده‌اند. با توجه به اینکه مشابه این تمرین‌ها در هر 
قسمت داخل کتاب عنوان شده است. درصورتی که زمان کافی در اختیار نیست. می‌توان از طرح آنها در 
کلاس صرف‌نظر کرد اما دانش‌آموزان جهت ایجاد مهارت کافی سعی در حل آن داشته باشند. 


ون 
و 1 1 
۷ 


ات رت طوال فد هیر سا مخ های افیی ایکا ا هفاضا دا دوش توا 
شناخت بشر از اعداد و نمایش آن‌هاء از ابتدا به گونه‌ای که امروز می‌بينيم نبوده است. 


۳ 
مرش یک از ارلن بازهای سر ودداست رح اراسان‌های فان بدری فقظ اعدا ار ار ۲ 
فی‌شتاحتد واعداد رر گت از ۲ را («حلی» می کت . 

٩‏ کدی راتس ا اس تلد ار هی او نات اعد رت کت و 
به‌نظر شماء اگر فردی تعداد زیادی گوسفند می‌داشت. جگونه می‌توانست تعداد آن‌ها را به‌دست آورد و آن 
وا در جای ثبت کند؟ بک فرد جگونه می‌توانست تعداد روزهایی که در محلی حضور داشته است را ثبت 
گند؟ 

وا کل ال ار یا کر خر را ها کر تا اد ان ره 
نگهداری می‌کرد. به این شکل که با هر بار ورود یک گوسفند به آغل یا خروج یک گوسفند از آغل, یک 
سنگ‌ریزه را از یک کیسه به کیسه‌ی دیگر وارد می‌کرد. در مورد تعداد روزها هم از روش شیار کشسیدن 
روی یک سنگ یا جوب استفاده می‌کرد. این روش آمروزه نیز برای نمایش تعداد اشیاء به کار می‌رود. 


۳ ۱ ۱ 


شیارهای بالا عدد ۲۲ را نشان می‌دهند. 

در حساب کردن. مسئله فقط ثبت و نمایش اعداد نبود. بلکه مسائل پیجیده‌تری مانند جمع و ضرب اعداد. 
در محاسبه‌ی محیط و مساحت زمین‌ها مطرح شد. جدول صفحه‌ی بعد نمونه‌هایی از شیوه‌های نمایش 
اعداد. توسط اقوام و تمدن‌های مختلف را نشان می‌دهد. 


۳۳۳۰۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 
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۳ 


0۷ اا ۲۱۲۱۲۱ 
۳۱۱۱/۱۱۱۱ 


یا هي توانید فوراعدی که‌برای نماش اعداد طیعی با این روش‌ها بهکار رفته انست را کذف کنید؛ اکر 
قواعد عددنویسی رومی را کشف کردید. از یک تا بیست را با این روش بنویسید. 

باید دانست که در تمام شیوه‌های عددنویسی اولیه, اعداد ۵ و ۱۰ و ۲۰ نقش اساسی داشتند. این سه 
عدد. به‌ترتیب تعداد انگشتان یک دست. دو دست و دو دست و دو پا هستند. 

اتمان کونه که در جدول بالا می‌بینید تعدادی از این شیوه‌های نمایش اعداد. شبیه شیوه نمایش دهدهی 
مرسوم خودمان است. با این تفاوت که در این شیوه‌ها, نمایشی برای صفر وجود ندارد. همین موضوع 
باعث ده است که برای نمایش اعداد تعداد زیادی نماد وارد شود و کار در این شیوه‌ها را مشکل سازد. 
وارد شدن صفر در اعداد یک انقلاب بود که ریاضیات را وارد مرحله‌ی جدیدی کرد. اولین بار هندیان 
بودند که صفر و نمایشی برای صفر را وارد نظام اعداد کردند و پس از آن مسلمانان آن را به جهانیان 
معرفی کردند. پیشگام این کار ریاضیدان بزرگ ایرانی محمدبن موسی خوارزمی بود. 

با ورود صفر به نظام اعداد و قبول آن به‌عنوان یک عدد, نمایش دهدهی اعداد امکان‌پذیر شد. نمایش 
دهدهی اعداد. انجام چهار عملی اصلی را به شکل بسیار ساده‌ای درآورد. شما اين اعمال را در دبستان 
فرا گرفته‌اید و خوب است توجه داشته باسید که صدها سال طول کشید تا نمایش اعداد و انجام جهار 


اعداد و نمادها 


شیوه‌ای که امروزه برای نمایش اعداد به کار می‌رود. نمایش دهدهی اعداد نام دارد. در این شیوه‌ی 
نمایش, برای اعداد از صفر تا نه. نمادهایی به‌عنوان نشانه‌ی این اعداد انتخاب می‌شود. در زبان فارسی 
این نمادها عبارتند از : 

۹ و" 
در زبان‌های دیگر نمادهای دیگری انتخاب شده است. به کمک این نمادهاء با استفاده از قاعده 
دسته‌بندی‌های ده‌تایی» بقیه اعداد نیز نمایش داده می‌شوند. مثلا «۱۳۵» نشان‌دهنده تعداد یک دسته 


صدتایی و سه دسته ده‌تایی و پنج یکی است. 
خوب است بدانید که بسیار طول کشید تا صفر کشف و به‌عنوان عدد شناخته شود. به‌همین خاطر. 


دارد. 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


اندازه کیری با اعداد طبیعی 


شمارش, یک نوع اندازه‌گیری است که تعداد اشیاء يا چیزها را معلوم می‌کند. هر نوع شمارشی با داشتن 
یک واحد آغاز می‌شود. به‌عنوان مثال, با انتخاب یک پاره‌خط به‌عنوان پاره‌خط واحد. طول آن را طول 
واحد درنظر می‌گيریم. با به‌دنبال هم قرار دادن جند پاره‌خط واحد. پاره‌خطی ساخته می‌شود که اندازه‌ی 
آن با یک عدد طبیعی بیان می‌شود. مثلا. اندازه‌ی پاره‌خط زیر, با توجه به پاره‌خط واحد انتخاب شده. ۵ 


واحد طول می‌باشد. 
۵ 


طول و احد 
۱ 


با انتخاب یک طول واحد. مساحت مربعی که طول هر ضلع آن برابر طول واحد است سطح واحد درنظر 
دارای سای هستتد که با اعداد طص فال ندار. ری هستد مثلا مسا شحل زر ۷ اعد 


سطح ی 


سطح و احد 
۳5 
۱ 


با انتخاب طول واحد. حجم مکعبی که طول هر ضلع آن برابر طول واحد است. حجم واحد درنظر گرفته 


طبیعی قابل اندازه‌گیری هستند. مثلا. حجم جسم زير ۳ واحد حجم است. 
حجم و احد 


ِ ۱1 

۱ از ذیر2 الا نار ۱ : 

کدی مستطا های که اند ری محط آن‌ها سا مر اب و طول عرص او ها 
سائتی‌متر» اعداد طبیعی هستند را رسم کنید, 


585 


اعداد و نمادها 


یک خط افقی به شکل زیر رسم و نقطه‌ای به عنوان مبداً روی آن انتخاب می‌کنيم. یک جهت روی این 
خط انتخاب می‌کنیم و آن را جهت مثبت" می‌نامیم. روی این خط. نیم خط به ابتدای مبداً در جهت مثبت 
را نیم خط مثبت و نیم‌خط مقابل آن را نیم خط منفی می‌نامیم. یک پاره‌خط واحد انتخاب می‌کنیم و آن 
را روی نیم خط مثبت. از مبدا رسم می‌کنیم. با پشت سر هم قرار دادن پاره‌خط‌های واحد. نقاطی به‌دست 
می‌آیند که آن‌ها را نقاط نظیر اعداد طبیعی می‌نامند. 


0 ۱ " 1 1 


خطی که روی آن, یک مبداٌ. یک جهت و یک پاره‌خط واحد 
انتخاب شنده ات را یک محور اعداد می‌نامند. 


۸ و ظ دو نقطه روی نیم خط مثبت هستند. ۸ نظیر عدد ۴ و طول پاره‌خط ۸ برابر ۶ است. ظ نظیر 
کدام عدد طبیعی است؟ 

77 تک 
اگر پاره‌خط واحد را روی نیم خط منفی از مدا رسم کنیم و این رسم ر به‌دنبال هم تکرار کنیم, نقاطی 
به‌دست می‌ایند که آن‌ها را نقاط نظیر اعداد صحیح منفی می‌نامند. پس» به‌ازای هر عدد طبیعی, یک عدد 
صحیح منفی نیز وجود دارد که فاصله‌ی نقاط نظیر آن‌ها تا مبدا با هم مساوی است. این اعداد را قرینه‌ی 
هم می‌نامند و قرین‌ی هر عدد طبیعی ب‌صورت همان عدد که علامت منفی «-»» پشت آن قرار گرفته است؛ 
نمایش داده می‌شود. مثلا قرینه ۲ عدد «۲-» است و نقاط ظ آن‌ها نا مدا فاصله مساوی دارند. 


۳ -ِ ِ 0 ۱ ۲ ۳ 


او هی که مور ای رب مود یو هر وان اس ای 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


اعداد طبیعی هستند و اعداد صحیح نامنفی همان اعداد طبیعی به همراه صفر هستند. اعداد صحیح نامنفی 
را اعداد حسابی نیز می‌نامند. 


۳ 


۱- عملیات ریاضی زیر را انجام دهید. 
< ۵-۶ (الف 
< (۵ + ۲-۷ (ب 
<-۵-(۳-)- (ح 
<(۳ -۶-)<(۳-) (د 
<(۴-۶) +(۳<۲-) (ه 
۲- درآمد ماهیانه خانواده‌ای ۲۵۰۱۰۰۰ تومان است» اگر مخارج سالانه‌ی این خانواده ۴,۰۰۰,۰۰۰ 


تومان باشد. آیا این خانواده می‌تواند پولی را پس‌انداز کند؟ پاسخ خود را توضیح دهید. 


و ۵ ۵ ۵ ۵ چا و ۵ ۵ قاط ۵ و ۵ هط و ی 


ابوجعفر محمدبن ایوب طبری 
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اعداد کویا 


بسیاری از اجسام را نمی‌توان با یک عدد طبیعی نشان داد. 
اگر پاره‌خط واحد را به دو فسمت مساوی تقسیم کنیم, طول هریک از دو پاره‌خط به‌دست آمده جقدر 


است؟ روشن است که طول این پاره‌خط‌ها پربر یک عدد طبیعی نیست و شما قبلاً آن را با 2 تن 
داده‌اید که نشان‌دهنده‌ی تقسیم ۱ بر ۲ است. همین‌طور اگر پاره‌خطی به طول ۵ را به سه قسمت مساوی 
0 ۵ 

11 " 


6 


۵ 


اگر روی محور اعداد. پاره‌خط‌هایی به ابتدای ۳ و انتهای یک کب مب هیجع: را درنظر بگیریم و آن‌ها ر 
به جند قسمت مساوی تقسیم کنیم. نقاط تازه‌ای به‌دست می‌آیند که آن‌ها را نقاط نظیر اعداد گویا 


اعداد گویا را می‌توان به‌صورت تقسیم یک عدد صحیح بر یک عدد طبیعی نمایش داد. 


ص | 
4 
۴ 


اگر به مکان دو عدد گویا روی محور اعداد توجه کنید. می‌بینید عددی که بزرگ‌تر است» سمت راست 
عدد کوجک‌تر قرار می‌گیرد. برای آن که تشخیص دهیم» از دو عدد گویای مثبت. کدام‌یک بزرگ‌تر 
است. کافی است آن‌ها را به شکلی بنویسیم که مخرح مساوی داشته بائند. سپس صورت هرکدام که 
بزرگ‌تر بوده آن عدد پررگ‌تر است. 

متال: ار دو عدد 5 و کدام بزرگ‌تر است؟ 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


صورت و مخرج هرگدام را در مخرح دیگری ضرب کنیم. 
۱ ۲ ۰ ۵ ۲ 


۷۵۷۰۵ ۵ 95۰ 


۱ ۱ اه ۱ ۲۰ ۳ ۴ 


۷ ِ 
الف) دو عدد ۳ و۴ را روی محور اعداد مشخص کنید. کدام‌یک بزر گ‌ترند؟ 


در رل 


0 : ۵ ۷ 
ج) از طریق نمایش روی محور اعداد و هم مخرج کردن؛ تعیین کنید که کدام‌یک از دو عدد 79 


بر 
سس ۳ 
در فعالیت زیر می‌خواهيم نشان دهیم که بین هر دو عدد گویا می‌توان یک عدد گویای دیگر معرفی کرد. 


۲- آیا می‌توانید یک عدد گویا بين 7 و نام پبرید؟ آیا با ضرب صورت و مخرح هر دو کسر در ۲ 
می‌توان یک عدد گویا بین آن‌ها معرفی کرد؟ بررسی کنید. 

کر ِ نام ببرید . 

(راهنمایی: ابتدا این دو عدد را به گونه‌ای بنویسید که مخرج مساوی پیدا کنند.) 


از این فعالیت نتیجه می‌شود که : 


مس هر و عدد دبای متماء حدافل دک عدد کر بای دید وحود دار 
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منال: دو عدد گویاپین عددهای 7 و ۳ ابید , 
: ۹ ۶ 2 
صورت و مخرح این کسرها را در ۲ ضرب می‌کنیم. پس: ید بین چم د۵ دو عدد کویا بيابیم. اعداد 


ی 
۵ ۵ 
۸ ۷ 
15*1۵ 
فقال سه عدد کوا 
۳ سرت ع ۲۱ و ۲۱ بیابه 


72 ۳۰ 2 ۰ ۰ ٍ 


۱ ۴ ۵ 
زیر بین ۱ و بر می‌باسند . 


اد ۳ 
۱ 


و ۱۱ 


۱- عملیات زیر را انجام دهید . 


دعر (ب 1 (الف 

۵ ۵ ۱ 

۳ (د 2-02 (ج 
أِّ 
۰ -(۳-)«(۲) (ه 


از نصف یک میله‌ی یک متری جند سانتی‌متر است؟ 


۱ ۱ 


شبانه‌روز را به کارهای پیش‌آمده اختصاص داده است و بقیه‌ی زمان را هم به فعالیت‌های ورزشی 
می‌پردازد. حمید در یک شبانه‌روز جند ساعت فعالیت‌های ورزشی انجام می‌دهد؟ 
سس هر دو عدد ار عددهای کربای زیر حهار عدد کویای ار 


۳ 


اک 
[ 
> 
۵ 
ح ات 
ح | 
8 
| 


۵- اعداد گویای زیر را از کوجک به بزرگ مرتب کنید. 
۳ ۵ ۱ 


۱ ۱ 
8 و و و و و و و و و و اج وج و و هط ۵ و 5 55 
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نمایش اعشاری و اعداد اعشاری 


با اعداد طبیعی, صحیح و گویا و نمایش آن‌ها روی محور اعداد آشنا شده‌اید. 
امروزه برای نوشتن اعداد طبیعی از دستگاه دهدهی استفاده می‌شود. این شیوه از نمایش اعداد طبیعی را 


2 


در عدد ۰۲۳۷ رقم ۷ در مرتبه یکان و رقم ۳ در مرتبه دهگان و رقم ۲ در مرتبه صدگان است. این 
ب#فعتات آن انیت که 

۳ ۲۳۷۲۱۰۲ 
در این شیوه نمایش, همه اعداد طبیعی را می‌توان نمایش داد. برای نوشتن (به مایت کر یا اعداد 


۰ ۰ ۳ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰۰ چ " 
کمتر از ۱ می‌توانیم ارزش‌های مکانی به اندازه 4 و و... را نیز درنظر بگیریم. برای مشخص 


۲ ۱ ۱ ۱ 2 
رذن رقم‌هایی که در هرتبه .۰ ۰.۰۰۱۲ دارند از علامت ممیز (/» استفاده می‌شود. مثلا در عدد ۰۲/۴ 


5 ۱ 
رقم ۲ در مرتبه یکان و رقم ۴ در مرتبه ۳ است؛ یعنی 
۳۸۳-۳۸۳ 
۳2 ۳2 ۱ 
به‌عنوان مثالی دیگر در عدد ۲ رقم ۲ در مرتبه دهگان و رقم ۵ در مرتبه یکان و رقم ۴ در مرتبه >۳ 
ِ ۱ ۰ 
و رقم ۲ در مرت ,م۳ است» یعنی 


سا ج ۵+۳ به ۵۸ ۳۵/۴۲ 


اعدادی را که بتوانیم با این شیوه نمایش بنویسیم اعداد اعشاری مثبت می‌نامیم. اين اعداد و قرینه آن‌ها 
زا آغداد اعشاری ی تانتین 
اعداد اعشاری بخشی مهم از اعداد گویا هستند. یک عدد اعشاری مثل ۲۵۷۳/۶۳ را می‌توان به‌عنوان 
عدد گویا بهصورت زير نوشت : 

۱  _ ۳ 


۲۵۷۳/۶۳ ۲۵۷۳۰۶۲ 7 3 


در عدد اغشاری ۱۱/۳ ۳۵۷۳۳ را قسمت صحیح و ۰/۶۳ را فسمت اعشاری این عدد می‌نامند . 
بهطور کلی, در یک عدد اعشاری مثبت, عدد حسابی قبل از ممیز را قسمت صحیح آن عدد اعشاری 
می‌نامند و با قرار دادن صفر به‌جای قسمت صحیح, غلد اعشادی ساخته شیده را قست افشاری ان 
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ه‌عنوان مثال, در عدد اعشاری ۰۲۱/۵۶۴ قسمت صحیح آن او تکار ی ان ۶/6۲۲ اسست: 
توجه داشته باشید که اعداد طبیعی هم. از یک نظر. عدد اعشاری محسوب می‌شوند. به‌عنوان مثال. عدد 
یی اک زا ما ویو ۲۵/۰۸ حرط بکیه کیت قاری هط رابت هر 
تمرین زیر با جند خاصیت مهم اعداد اعشاری آشنا می‌شوید. 


۱ قسمت صحیح و فسمت اعشاری اعداد زير را بیابید و هرکدام را به‌صورت یک عدد گویا بنویسید. 
۱ (د ۱۳« (ج ۰ (ب ۰ (الف 

۲- چه ویژگی مشترکی بین مخرح‌های اعداد گویای به‌دست امده در بالا که یک عدد اعشاری هستند 

می‌یابید؟ 

۳ در زیر جاهای خالی را با یک عمل ضرب يا تقسیم. مانند نمونه, پر کنید. 


۵۶۲۹۴ +۱۰ 2 ۴ ۰/۰۳۲۷] ۱۰ ۷ 
0۹۴ <2 ۵۶۴ ۰/۰۳۲۷] [2۷ 
0۹۴ << ۴ ٩/۳۲۷ . ۷ 
22۹۴ << ۴ ۰/۰۳۲۷ 2۷ 


۴ اعداد ۰۲۴/۳۷ ۰۲۴/۳۷۰ ۰۲۴/۳۷۰۰ ۲۴/۳۷۰۰۰ و ۲۴/۳۷۰۰۰۰ را با هم مقایسه کنید. آیا 
تفاوتی با هم دارند؟ به‌طور کلی در یک عدد اعشاری. در مورد رقم‌های صفر بعد از ممیز که بعد از آن‌ها 
رقم غیرصفر دیگری قرار ندارد. جه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 

۹2۹2۹۰ 
می‌دانید که برای جمع دو عدد اعشاری, آن دو عدد را به‌گونه‌ای زیر هم می‌نویسیم که ممیزهای این اعداد 
زير هم فرار بگیرند ؛ سپس طبق فواعد جمع اعداد طبیعی, با حفظ ممیز در جای خود. عمل جمع را 
انجام می‌دهيم. مثلاء برای جمع دو عدد اعشاری ۲۳/۶۷۲ و ۵/۰۸ داریم : 


۳۳۶۷۲ 
۰ تص«-+ 
۱۳۸/۸۷۵۲ 


با نوشتن این دو عدد اعشاری به‌صورت اعدادی گویا با مخرح‌های مساوی که توانی از ۱۲ باشند, 


درستی روش بالا را می‌توان نشان داد. 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


انقر ۳2 م تتر ‏ 


می‌خواهيم حاصل‌ضرب دو عدد اعشاری ۲/۰۷۲ و ۴۶/۳۴ را به‌دست آوریم. 

۱- دو عدد بالا را بهصورت اعداد گویایی که مخرج آن‌ها توانی از ۱۰ است بنویسید و ب‌صورت دو عدد 
گویا در یکدیگر ضرب کنید. 

۲ حاصل ضرب بقدست آمده در بالا را ضورت یک قدذ اعشاری ترس 

۴ یک روش برای ضرب اعداد اعشاری پیشنهاد کنید. 

(()٩8‏ اااا4گگگ8گ8 نا 


در ضرب دو عدد اعشاری کافی است نخست ممیز این اعداد را نادیده بگيریم و آن‌ها را مانند دو عدد 
طبیعی در هم ضرب کنیم. سپس به اندازه‌ی مجموع تعداد ارقام بعد از ممیز آن‌هاء در عدد به‌دست امده. 
رقم‌های سمت راست را بعد از ممیز قرار دهیم. 
مثال: حاصل‌ضرب ۳۲/۰۲۵<۱۴/۱ را به‌دست اورید. 
ممیزها را در این اعداد نادیده می‌گيريم و حاصل‌ضرب زیر را حساب می‌کنیم. 
۵ ۳۲۰۲۵۱۴۱2 

با توجه به آن که اولین عدد. سه رقم و دومین عدد. یک رقم اعشار (بعد از ممیز) دارد برای حاصل‌ضرب 
به‌دست آمده چهار رقم اعشار درنظر می‌گيریم. ٍِ 

۳۲/۰۲ ۵۱۴/۱2 ۵ 
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اه وه هییتلیلد و ه ه ه ه ه ه ‏ ه ف ها« ۰« ۰« ۰ ۰ ۱ 


۱-اعداد زیر را از کوحک به بزرگ مرتب کنید. 
اا با اا ا ‏ ار ۸/۹ 


۲- اعداد زیر را از بارگ به کوحک مرتب کنید. 


ت ۰/۴۸۸ ۳ ۰6۷ لت ۳۶ 


۳- محاسبات زیر را بدون استفاده از ماشین‌حساب انجام دهید. درستی محاسبات خود را با 
ماشین حساب کنترل کنید. (در صورت داشتن ماشین حساب) 
< ۰/۱۹- ۰/۵۵ (۱ 
< ۰/۸۴۰/۰۰۳ (۲ 
<۲+۰/۴- (۳ 
۰/۰۴۱۲ (۴ 
۲۵۵۱/۲ (۵ 
<۲۲۰+۰/۰۵ (۶ 
۰۲ ۲/۵<۱- ۳/۶۱۱۰ (۷ 


۸( ۸/۶۵۱۰ +۲/۹۲۱۰۲ - 


۹ کب 


۳۳۰۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


نزدیک به ۲۵۰۰ سال پیش, فیناغورس, دانشمند یونانی. مکتبی را بنیان نهاد که برای اعداد صحیح 
اهمیت بسیاری قائل می‌شد. بنا به اعتقاد فیثاغورسیان طول هر پاره‌خطی باید یک عدد گویا باشد. روزی 
یکی از آن‌ها متوجه شد که طول وتر مثلت قانم‌الزاویه‌ای که طول دو ضلع دیگر آن ۱ است» طیق فظیه‌ی 
فینآغوزین ۲ات که غیمق کزبا ست: این بای فعافروسان ادا غرداه رها ایخ‌خال ۲ 


طول یک پاره‌خط بود. 

نظیر هر عدد گویا نقطه‌ای روی محور اعداد می‌توان یافت. آیا هر نقطه روی محور اعداد نظیر یک عدد 
گویا است؟ بر روی محور اعداد نقاطی وجود دارند که نظیر هیج عدد گویایی نیستند. این‌گونه نقاط 
اعدادی را نشان می‌دهند که آن‌ها را اعداد گنگ می‌نامند. اعداد گنگ و اعداد گویا را با هم. «اعداد 
حقیقی» می‌نأمند. 

با استفاده از نماد ۷ (رادیکال) که به معنای جذرگیری است. اعداد گنگ بسیاری را می‌توان معرفی 
کرد برای‌سال: ۲و ۳ اعداوی کنگ هتتد. 8 تیر غددی کنک است: 


13771۱ ۷ ۲ ۱۳ 


۳ 


۱- توضیح دهید که جگونه می‌توان مثلث‌های قائم‌الزاویه زير را رسم کرد و پاره‌خط‌هایی با طول‌های 
۷۲ و ۳ و ۵ شباکته 


۱/۳ 
ی 7 7 
1 ۱ ۱ 


۲- با استفاده از رسم‌های بالاء روی محور اعداد؛ قاط نظیر اعداد ۲ و ۳ و ۵ را پبابیكء 


نا 

اگر دو نقطه, یکی روی نیم‌خط مثبت و یکی روی نیم خط منفی انتخاب کنیم به‌طوری که فاصله‌ی آن‌ها تا 
مبداً مساوی باشند. اعداد نظیر این نقاط را دو عدد قرینه هم می‌نامند. هر نقطه روی نیم خط منفی 
نشان‌دهنده‌ی یک عدد حقیقی منفی است و قرینه‌ی یک عدد حقیقی مثبت می‌باشد. قرینه هر عدد حقیقی 
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را مانند اعداد گویا با گذاشتن علامت منفی -», دز شضت مهب اق نشان می‌دهند. اعداد حقیقی مثبت 
را به همراه صفرء اعداد حقیقی نامنفی می‌نامند. 
۳ ۲ ۱ ۰ 1 - ۲ 
6 ۲ ۲ ۵ 


در تمرین زیر می‌خواهیم با محور اعداد حقیقی پیشتر آشنا شویم. 


- ی ۲ ۱ 

۱- یک محور اعداد حقیقی رسم کنید و روی آن؛ نقاط متناظر اعداد ۳ ۳۰ 51 ۱+۹۵ 2۵-۱ 
۲- اگر عددی از عدد دیگری بزرگ‌تر باشد. مکان هریک از آن دو روی محور اعداد نسبت به دیگری 
جگونه است؟ اگر عددی را با عدد مثبتی جمع کنیم. مکان آن روی محور اعداد حه تفیبری می کند؟ 
حاصل از عدد قبلی بزرگ‌تر می‌شود يا کوجک‌تر؟ 
۳ اعداد بند اول همین تمرین را از کوجک به بزرگ مرتب کنید. 

جع _ ح(ح؟؟؟۳ 
برای بیان این که یک عدد از عدد دیکر گوعک‌تر اس از علامت «>» یا «<» استفاده می‌کنیم. برای مثال 


گاهی اوفات برای سادگی در نوشتن دو نامساوی مانند ۴۵ و ۰۱>۴ هر ذوی آن‌ها را همزمان به‌صورت 


۴>۵ >۱ یر می‌نویسیم. 


۱- نقاط نظیر اعداد ۲ و ۵ و ۱۲ را روی محور اعداد درنظر بگیرید. فاصله‌ی این نقاط تا مبداً حقدر 
است؟ 

۲- جه رابطه‌ای بین فاصله‌ی اين اعداد تا مبداً و خود این اعداد مشاهده می‌کنید؟ 

۳- نقاط نظیر اعداد (۳-) و (۵-) و (۱۲-) را روی محور اعداد درنظر بگیرید. فاصله‌ی این نقاط تا 


مبدا حقدر است؟ 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۴- جه رابطه‌ای بین فاصله‌ی این اعداد تا مبداً و خود این اعداد مشاهده می‌کنید؟ 
تا تیه ان تفت اورده ند را برای یک عدد دلخواه مثبت و یک عدد منفی دلخواه حدا کائه بیان 


فاصله‌ی نقطه‌ی نظیر یک عدد حقیقی روی محور اعداد تا مبداً را قدرمطلق آن عدد می‌نامند. 


۳ 


| 


مثال: فاصله‌ی نقاط نظیر دو عدد ‏ و (:-) تا مبداًرابر 2 است. پس قدرمطلق هر دو عدد 


۳ ۴ ۴ 0 ۴ 
بهعنوان مثال. قدرمطلق (م-) را با اب | و قدرمطلق م را با || نشان می‌دهند که هر دوه برابر مه 
مثال: قدرمطلق اعداد - , ۴- » - . ۷/-- و قرینه‌ی آن‌ه به کل زیر است. 


۷۷| .|| ,۱-۲-۲-۴ « اج |-ا-| 
ی اه او یی قرو اخ اغداد موی ماضلاف یک غوه بش ۱ فا ببام هام قده ابیت 
و قدرمطلق هر عدد منفی. قریفای آق است. درحالت کلی» قدرمطلق هر عددی, عددی نامنفی است. 
مثال: ۱-۷۲ عددی منفی است. پس ۱- ۰/۲ (۱-۰/۲--|۰۱-۰/۲ همچنین ۳-۰/۵/+ عددی 
منفی است, پس ۳- ۰۷۵ |۰/۵- ۷۳ 
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تقریب های اعشاری اعداد حقیبقی 


۳ عددی گنگ است, ولی می‌توانیم اعدادی اعشاری را که نزدیک به آن باشد. بياييم. برای مثال, ۱/۴ 
4۱۲ تیک ات۱ ۱/۲ با ۱۲ دیکات بت ۱/۳۱۲ نه ٩/۲‏ تشر تردیک است, ایخ اغذاد 
اعشاری را تقریب‌های اعشاری ۲ می‌نامند. برای هر عدد حفیفی می‌توان از اين تفریب‌های اعشاری 
یافت و هرچه عدد اعشاری به عدد حقیقی نزدیک‌تر باسد. دقت تقریب بالاتر است. 

منال: ۲ برابر هیچ عدد اعشاری نیست. ولی می‌توانیم تقریب‌های اعشاری آن را بهدست آوریم. ۳ پا 
دقت یک رقم اعشار برابر است با ۰/۳ و با دقت دو رقم اعشار برابر است با ۰/۳۲ و با دقت سه رقم 
اعشار پرابر است با ۰۰/۲۲۲ دقت این تقریب‌ها را هر جقدر که لازم باشد می‌توانیم بالا ببریم. 


: 1 ۱ " ۱ 


۲ را بر ۷ تقسیم م‌کنيم و خارج‌قسمت را تا سه رقم اعشار محاسبه می‌کنيم. ۳ با دقت یک رقم اعشار 
برابر است با ۰۰/۲ با دقت دو رقم اعشار برابر است با ۰۰/۲۸ و با دقت سه رقم اعشار برابر است 

با ۰/۲۸۵. 

مثال ۲: ۷/۲ و ۷۳ دو عدد گنگ هستند و ۷/۲ با دقت جهار رقم اعشار برابر است با ۱/۴۱۴۲ و 

۳ با دقت جهار رقم اعشار برابر است با ۰۱/۷۳۲۰ 

مثال ۳: 7 یک عدد گنگ است و با دقت دو رقم اعشار برابر است با ۰۳/۱۴ دقت این تقریب را تا هر 
قدر که بخواهیم می‌توانيم بالا ببريم. مثلاء 2 با دقت ده رقم اعشار برابر است با ۰۳۸۱۴۱۵۹۲۶۵۳۵ 
توجه کنید که تقریب‌هایی که در این‌جا از آن صحبت کرده‌ايم» تقریب زدن با روش قطع کردن بوده است 
که در دوره‌ی راهنمایی با آن آشنا شده‌اید. در اين روش تقریب زدن, مقدار تقریبی از مقدار واقعی کمتر 
است. می‌توان دید اگر به آخرین رقم آن یک واحد اضافه کنیم از مقدار واقعی بیشتر می‌شود. برای مثال, 
وقتی می گوییم ۲ با دقت چهار رقم اعشار برابر ۱/۴۱۴۲ است. یعنی ۱/۴۱۴۳> ۰/۲ > ۱/۴۱۴۲ 


۱- با توجه به تقریب‌های اعشاری ۰/۲ و ۷۳ که در بالا داده شده است. مجموع ۰۳+ ۲ را با یک 
رقم اعشار حساب کنید و حاصل را با 7 که با دقت یک رقم اعشار نوشته شده است مقایسه کنید. 
۲- ۰/۲+۰/۳ را با دو رقم اعشار حساب کنید و آن‌را با عدد 7 که با دقت دو رقم اعشار نوشته شده 
ات فقاسته کتیك؛ 

۲- يا عدد 7 با مجموع ۷۲+۰/۳ مساوی است؟ 


ریاضیات اول دبیرستان 


ایب مقاستا: کنید: 


۲- بر روی محور اعداد زیرء مکان هریک از اعداد 7 ثچت. ۲/۴- و 2 را مشخص کنید. 


۳ 21 -ِ ۰ ۱ ۲ ۳ 


۳ اعداد ۰/۸ و ۱-۰۳ را روی محور پیابید. 
۴ جدول زیر را کامل کنید و علامت اعداد مخالف صفر را تعیین کنید. 


صفر منبت منفی عدد 


۵- مقدار عبارت‌های زیر را در صورت امکان ساده کنید و بدون استفاده از نماد قدرمطلق بنویسید. 
۲۳۷۵-۱۱ , ۱-۲۱ , هب۳ ,+ ۲۳-۴ -| 


ات ای 


۵۵ 


"" ‌ 


۸/۵ 


4 
۱ << 


بت در بین عددهای گویای زیر عددهایی که اعشاری هستند را مشخص کنید و قسمت صحیح و 
قسمت اعشاری آن‌ها را بنویسید. 

۵ ۸ 
۶ ۵ 

یبی به‌دست آورید. قبل از انجام عملیات, در صورت نیاز 


۶ > 
> [ع 


۸- حاصل هریک از عملیات زیر را به‌طور تقرب 
نز دیگترین عند متاست؛ اغذاه:زا کرد کنیة: ۹ +۳۸۹ (الف 
۹ (ب 

)٩4/ ۴+۲ ۸ ۸ ۳‏ (ج 


۵ ۶ 
۷/۴ 


-٩‏ یک لکه روغن روی آب افتاده و به‌صورت دایره‌ای بزرگ می‌شود. لحظه‌ای می‌رسد که شعاع دایره 


(د 


برابر با ۲ سانتی‌متر شده و در لحظه‌ای بعد شعاع ۰/۲ سانتی‌متر افزایش می‌بابد. مساحت لکه جقدر 
افزایش می‌یابد؟ (مقدار 7 را برابر ۳/۱۴ بگیرید.) 
۰- دانش‌آموزی گفت : در جایی خوانده‌ام که برای حفظ تقریب اعشاری 7 تا ده رقم. می‌توان جمله 
زیر را حفظ کرد. 

«خرد و بینش و آگاهی دانشمندان ره سرمنزل مقصود بما آموزد» 
ه‌نظر ما چه ارتباطی بین این جمله و عدد 7 وجود دارد؟ 


ابوالحسن علی‌بن احمد نسوی 


0 ی 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


نمادها و زبان ریاضی 


رای انبانتر ضخیت کوخ در ریاضی. از نمادها استفاده می‌شود . مثلا تمام اعداد طبیعی را پا کنار هم 
گذاردن نمادهایی که برای اعداد صفر تا نه انتخاب کرده‌ايم نمایش داده‌ایم. تمام اعداد صحیح را ۳ 
استفاده از نمایش دهدهی اعداد طبیعی و علامت منفی «-». نمایش داده‌ایم. تمام اعداد گویا را با 
استفاده از نمایش اعداد طبیعی و علامت منفی و خط کسری نمایش داده‌ایم. اعمال جمع و ضرب را هم 
با نمادهای «+» و ««» و رابطه کوحک‌تری و بزرگ‌تری را پا «.>» و «<» نشان داده‌ایم. 
سخن گفتن با استفاده از این نمادها را زبان ریاضی می‌نامیم. جملات در زبان ریاضی را به زبان فارسی 
نیز می‌توان بیان کرد. برای مثال. جمله فارسی زیر» خبری را در ریاضی بیان می‌کند : 
«اگر به عدد پانزده. عدد دو را اضافه کنیم. حاصل آن هفده می‌شود.» 
۲۷+ ۱۵ 


عبارت بالا یک جمله‌ی ریاضی است که خبری را در مورد سه عدد ۰۱۵ ۲ و ۱۷ بیان می‌کند. 


۱- جمله‌های زیر را به زبان ریاضی بنویسید. 

الف) حاصل جمع منفی دوازده و هجده, براير شش است. 

ب) حاصل ضرب یک سوم در خودش برابر یک نهم است. 

ج) حاصل‌ضرب منفی یک در منفی سه به اضافه پنجاه. از پنجاه بزرگ‌تر است. 
۲- جمله‌های ریاضی زیر را به زبان فارسی بنویسید. 


الف) ۳۵۷ ۲-۰ اس) 


۲ 
9 

]ی و 

۱۵ ۵ ۲ 
6 اد 
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بزای سین کفتن در مور آغذاد شخضص: از لماش آن‌ها استفاده می کنیم. بهغو ان سا[ تبراف کفتن 
این که جمع یک دوم با خودش برابر یک است می‌نویسیم : 
۱ ۱ 


اد 
۲ 


اما اگر بخواهیم در مورد دسته‌ای از اعداد سخن بگوییم» آن را جگونه بنویسیم؟ فرض کنید می‌خواهیم 


«دو برابر هر عدد برابر است با جمع آن عدد با خودش.» 


این خملا به معتای آن اسنت که ؛ 


۱+۱ - ۵ 
۲+۲ - ۲ 
۳+۳ -< ۳ 


۴+۴ - ۴ 


همان‌طور که می‌بینید» این خاصیت مربوط به عدد خاصی نیست و برای همه‌ی اعداد برقرار است. اگر "۳ 
نشانه‌ی یک عدد دلخواه بائند. خاصیت بالا را می‌توانیم به‌صورت زیر بنویسیم : 
[۱ << ۱1 + لا 

اگر به‌جای ل» هر عدد دلخواهی بگذاریم سای بالا برقرار می‌شود: در ریاضی معفولا فجای استفاد: 
از علامت لا از نمادهای حروف انگلیسی مانند 2 دء >»... استفاده می‌شود. به‌عنوان متال» برای گفتن 
جمله‌ ی «جمع هر عدد با خودش, مساوی با دو برابر همان عدد است.» می‌گویيم : عدد دلخواهی انتخاب 
کنید و آن را 4 بنامید. در این‌صورت : 

۵ 2 2+2 
در جمله‌ی بالاء به‌جای حرف ۸ از هر حرف دیگری هم می‌توانیم استفاده کنیم. برای مثال بالا می‌توانیم 
بگوییم : عدد دلخواهی انتخاب کنید و آن را ۶ بنامید. در این‌صورت : 

۲ < ۲+ 1 
هر دو اي جملات یک جیز می‌گویند : جمع هر عدد با خودش. مساوی با دو برابر همان عدد است. 
بنا به قرارداد. ضرب یک عدد خاص مانند ۲ در یک عدد دلخواه را که با یک نماد مانند 2 نشان داده 
شده است, به‌جای ۲۵ با ۲۵ نشان می‌دهیم. این کار موجب سادگی نوشتن خواهد شد. به‌عنوان مثال : 

۳۵ <۳۵ ۰ ۰ )2۱۲( 2 ۱/۱۷۷۶ 2۷۸ 

به کمک نمادهایی که نشان‌دهنده‌ی یک عدد دلخواه هستند می‌توانیم خواصی از اعداد را که برای همه‌ی 
اعداد برقرارند راحت‌تر بیان کنیم. 
مثال: برای بیان این‌که «حاصل جمع هر عدد با صفر برابر همان عدد می‌شود.». می‌گویيم : عدد دلخواهی 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


را انتخاب کنید و آن را 2 بنامید. در این‌صورت 

۰7+ 7 
مثال: برای بیان این که «هر عددی که با یک جمع شود از آن عدد بزرگ‌تر می‌شود.» می گویيم : عدد 
دلخواهی را انتخاب کنید و آن را ۷ بنامید. در این‌صورت : 


۷۷ +۱< ۷ 


ان بجبلهای ژیررا با استفاده از حروت انگلیسی کهبه توا تمادهای حری زو نمادهای ویاضتی کر 
اوه ای تم 0 باو ونم3ه 

الف) سه برابر هر عددی برابر است با سه بار جمع آن عدد با خودش. 

ب) ضرب هر عددی در صفر» صفر می‌شود. 

ج) تفاضل هر عدد از خودش برابر صفر می‌شود. 

۲- جمله‌های ریاضی زیر را به زبان فارسی بنویسید. 

الف) ۰< 2<*۵ با 2<2<۰ 

نب ۱52 ۴۷ 

ج‌( ۷ +۴ < ( ۱۷۷ +۲۱4 <۴ 


د) ۲ <۱+ < 


در بسیاری اوقات. می‌خواهیم مطلبی را در مورد دو عدد دلخواه بیان کنیم. در اين موارد لازم است از 
دو نماد مختلف استفاده کنیم که هرکدام نشان‌دهنده عدد دلخواهی باشند. 
مثال: برای بیان این که : «در جمع دو عدد. جمع اولی با دومی برابر است با جمع دومی با اولی»؛ 
می‌گوییم : دو عدد دلخواه انتخاب کنید و آن‌ها را و ۷ پنامید. در این صورت : 

4 2۷ ۱۷+ 1 
بنا به قرارداد برای نشان دادن ضرب دو عدد که با نمادهایی مانند 2 و 0 نشان داده شده‌اند. به‌جای 2<0 
از 0 استفاده می‌کنيم که ساده‌تر است. 


ضرب یک عدد در خودش را مربع یا مجذور آن عدد می‌نامند. 
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مریع عدد ۸ را با "۵ نشان می‌دهند. یعنی : 


2<۵ < 2۵ < ۳ 


مثال: برای بیان اين‌که : «در ضرب دو عدد. حاصل‌ضرب اولی در دومی برابر است با حاصل‌ضرب دومی 
در اولی.» می‌گوييم : دو عدد دلخواه انتخاب کنید و آن‌ها را و بنامید. در این‌صورت : 

< زر 
مثال: برای بیان این که : «مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب طول یک قاعده آن در 
ارتفاع نظیر آن قاعده.», می‌گوييم : یک مثلت دلخواه درنظر بگیرید و طول یک قاعده‌ی آن را و ارتفاع 
نظیر آن قاعده را 8 بنامید. در این‌صورت : 


له < مساحت مثلث 


0 


منال: برای بیان اين که : «حاصل ضرب دو عدد مثبت. عددی مثبت است.», می‌گویيم : دو عدد دلخواه 
مثبت انتخاب کنید و آن‌ها را « و ۷ بنامید. در این‌صورت : 
۰< ۷ 

مثال: برای بیان این که : «حاصل جمع یک عدد مثبت با یک عدد دیگرء عددی بزرگ‌تر از عدد دوم 
می‌سازد»» می‌گوییم : دو عدد دلخواه انتخاب کنید و آن‌ها را 2 و ۷ بنامید. فرض کنید ۰< ۰2 در اين 
صورت : 

۷ < 2+۷ 
در موارد بسیاری لازم می‌شود که مطلبی را درباره‌ی سه عدد دلخواه بیان کنیم. در این حالت باید از سه 
نماد برای نشان دادن سه عدد دلخواه استفاده کنیم. 
منال: برای بیان اين که دز مق هیده رسب عم کردن بصورت جمع عدد اول با عدد دوم و سپس 
جمع با عدد سوم یا جمع عدد دوم با عدد سوم و سپس جمع با عدد اول تغییری در نتیجه ایجاد 
نمی کند.» می‌گویيم : برای سه عدد ۰5 با و 2» داریم : 

) 4+۷ ( +7 24-07 +7( 

مثال: طبق قضیه‌ی فیناغورس «در هر مثلث قائمالزاویه. مربع طول وتر برابر است با مجموع مریعات طول 
دو ضلع دیگر.», برای بیان این قضیه به زبان ریاضی: می‌گوييم : اگر طول اضلاع یک مثلث قانم الزاویه رً 
باه و 9 وه نشان دهیم و » طول وتر باشد. داریم : 


2 +9 - ۳ 


۱ ۳۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


به تساوی زیر توجه کنید : 

(۱۲<۲۳) + (۲<۵ ۱) < (۲۳ + ۱۲<)۵ 
این تساوی نشان می‌دهد که برای محاسبه‌ی حاصل‌ضرب ۱۲ در مجموع دو عدد ۵ و ۲۳ می‌توانستیم 
ابتدا ضرب ۱۲ در ۵ و سپس ضرب ۱۲ در ۲۳ را انجام دهیم و حاصل‌ها را با هم جمع کنیم. اين ویژگی 
«خاصیت پخشی» عمل ضرب نسبت به عمل جمع می‌نامند. در فعالیت زیر درستی این ویژگی را به‌طور 


هندسی بررسی می‌کنیم . 


۱- مستطیلی رسم کنید و طول و عرض آن را با « و نشان دهید. 

۲- مستطیل دیگری رسم کنید که طول آن همان ولی عرض آن عدد دیگری مانند 2 باشد. 

۲- دو مستطیل بالا را به‌گونه‌ای کنار هم قرار دهید که یک مستطیل بزرگ‌تر ساخته شود. 

ند مساخت:فریک از این نو ستطیل .و مستطیا پزر کتر ساخند هنده را رخسب نماد‌های اتتعات فده 
۵- مساحت مستطیل بزرگ‌تر ساخته شده برابر مجموع مساحت‌های دو مستطیل اول است. این مطلب 
را با استفاده از نمادهای انتخاب شده بنویسید. 


۶- رابطه‌ی به‌دست آمده بین اعداد مثبت ‏ و لا و 2 را به زبان فارسی بیان کنید. 


مه هه فا الا 


برای سه عدد . ۲ و 2 داریم : 4-7 ۷ < (2 + )۲ 


اگر هر طرف تساوی بالا را داشته باشیم» می‌توانیم طرف دیگر را ب‌دست آوریم. اگر ابتدا سمت جپ 

تساوی را داشته باشیم و سپس سمت راست تساوی را به‌دست آوریم. آن را «پخش کردن عمل ضرب 
ور یل جیهم ناس اک برعکی تقد سب نک از رد تراکیی سین سک اخت 

تساوی را به‌دست آوریم, آن را «فاکتورگیری» می‌نامند و در این حالت در تساوی بالا می‌گویيم از ۲ 
فاکتور گرفته‌ایم. 


را 559 


اعداد و نمادها 


| ار یار تلاسر 

مستطیلی رسم کنید و روی طول آن یک نقطه انتخاب کنید. اين نقطه, طول مستطیل را به دو پاره‌خط 
تقسیم می‌کند. طول این پاره‌خط‌ها را « و ۷ و عرض این مستطیل را 2 بنامید. 
۱- تساوی 2+27 (17+)2 را روی شکل نشان دهید. 
تقسیم می‌کند. طول این دو قسمت را با ه و 9 نشان دهید و رابطه‌ی بین ۰۵ 0 و 2 را پنو سید . 
۲ ساوی 2+2۷ (26+۷ را برحسب 2 و 9 بنویسید. 
۴ درستی تساوی‌های زیر را در مستطیل رسم شده نشان دهید. 

7 + )رها + رح + رح ور + )+( +ه) < ( 004۲ 206۱۷ < ( 4+1 )(0 +2) 

ه«پ«9ح-ح-حجصجچ]چحىحخظ( ۰ 7755۲۲5858686866 

بنا به قرارداد. در عبارت‌هایی که عملیات جمع و ضرب انجام می‌شود. اگر ترتیب عملیات با پرانتز 
مشخص نشده باشد. ابتدا عملیات ضرب و تقسیم به‌ترتیب از چپ به راست انجام می‌شود. سپس عملیات 
جمع يا تفریق به‌ترتیب از جپ به راست انجام خواهد شد. 
مثال: در عبارت ۴۳-۰۲۳۲ ابتدا ضرب ۴ در ۴ و سپس ضرب ۴۱ در ۲ انجام می‌شود و دربی 
آن عبارت ۱۲-۲۳۲ ساخته می‌شود. سپس تفریق ۱۲-۲۳ انجام می‌شود و حاصل آن با ۸۲ جمع 
می‌شود. 
منال: در عبارت ۲-۱ +۱۲-۴<۵-, ابتدا ضرب ۴ در ۵ محاسبه و حاصل آن بر ۲ تقسیم می‌شود که 
برابر ۱۰ است. سپس تفریق ۱۰ از (۱۲-) انجام می‌شود که حاصل (۲۲-) است و آخرء تفریق ۱ از 
(۲۲-) انجام می‌شود که حاصل (۲۳-) است. 


ترتیب عملیات را در عبارت‌های زیر تعیین کنید. 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۱- در جمله‌های زیر حروف ۰۸ » و ۰۷ نشان‌دهنده‌ی اعداد دلخواهی هستند. این جمله‌ها را به 
کوتاء‌ترین شکل به فارسی بنویسید. 
الف) ۵۲-۲ - (-۵)(+2) 
ب) 2۸۳۷۲ 2۳(۲) 
ج‌( فرض کنید ۰۱2 در این‌صورت "2 >۰۱. 
د) فصن کید و ی ات ۵ ور ایم‌صورت 92 
ه) فرض کنید ۰< ۰2۷ در این‌صورت 22۰ يا ۰< ۷ . 
۲- برای مقادیر زیر که برحسب اعداد دلخواه 2 و 9 نوشته شده‌اند. مثال هندسی بیاورید. 
الف) 2۲ 
ب) ۲۵+ ۲۵ 
ج‌( ۲+ 0۳ + 2 
۳ (0+) 2 
۳ جهار عدد مثبت دلخواه را با 9۰۵۰2 و » نشان داده‌ايم با رسم یک شکل نشان دهید 
6+ 29 + 22 - (0 +0 +2)2 . بدون استفاده از شکل نیز درستی همین تساوی را نشان دهید. 
۴- عبارت‌های زیر را با فاکتورگیری به شکل حاصل ضرب درآورید. 
ور ۲ ۵ ۰ "9اه + اه و 2 و + ۳2 , 0+ 224 
۵- حاصل عبارت‌های زیر را ب‌دست آورید. 
۲۷۲۳ + ۶ب 
<(۶)۳-۳(۲- ۶ 


اعداد و نمادها 


۳ و س‌ َ اس کل ۳ 
ی ی در ایس ۱۳۳ 
] سسای کلاوی ۳ 
0 نس ای ‌ 
ی ری ی ۳ ۳ 4 


سال ها تصور می شد پلوتون جزء سبارات منظومه شمسی است. اخبراً ‏ نجمن جهانی نجوم اعلام نموده 
است که پلوتون عضوی از مجموعه سیارات منظومه شمسی نیست. با ذفت در شکل بالا چه دلیلی برای 
توجیه این نقطه نظر می نوان ارائه کرد؟ 


مستله گروه های دانش آموزی 


بسیاری از مفاهیم ریاضی از طریق حل مسائلی که بشر با آن روبه‌رو شده است به‌وجود آمده‌اند. شما نیز با 
حل مسائلی که با آن‌ها روبه‌رو می‌شوید می‌توانید مفاهیم جدید ریاضی را کشف کنید. محمد. دانش‌آموزی 
است که با حل مسئله‌ای که با آن روبه‌رو شده بود توانست نخست مفهوم مجموعه‌ها و سپس مطالب دیگر 
وابسته به مجموعه‌ها را بهدست آورد. 

محمد مدرسه‌ی خود را عوض کرده بود و وقتی وارد کلاس جدید شد. متوجه شد که در این کلاس دو 
گروه ورزشی یکی فوتبال و دیگری والیبال تشکیل شده است. او فهمید. شرکت در این گروه‌ها داوطلبانه 
بوده و هرکس با میل خود می‌توانست عضو هرکدام از این دو گروه بشود یا نشود. 

این گروه‌ها ۸ و 3 نام گذاری شده بودند و هر گروهی با اعضایش مشخص می‌شد. محمد علاقه داشت 
بداند که هرکدام از این گروه‌ها جند عضو دارند. او با شمارش تعداد دانش‌آموزان کلاس فهمید که کلاس 
آن‌ها بدون خودش, ۳۶ دانش‌آموز دارد. ابتدا فکر کرد که تعداد اعضای گروه‌های ۸ و 13 روی‌هم. همان 
۶ نفر است. ولی زود متوجه شد که ممکن است برخی دانش‌اموزان در هیچ گروهی شرکت نکرده 
باشند. 

او در زمان تمرین این گروه‌ها متوجه شد که ۴ نفر در هیج کدام از اين گروه‌ها شرکت نمی‌کنند و نتیجه 
گرفت تعداد اعضای گروه‌های ۸ و 3 روی هم برابر ۳۲ ۳۶-۴ است. محمد با رکت در یکی از 
تمرین‌های گروه ۸ فهمید تعداد اعضای گروه ۲۱۰۸ نفر است. او فکر کرد حون تعداد اعضای این دو 
گروه روی هم ۳۲ نفر است» پس گروه 3 ۰ ۳۲-۲۱ یعنی ۱۱ عضو دارد. 

اما, یکی از افراد گروه 3 به محمد گفت که نتیجه‌گیری او اشتباه است و تعداد اعضای گروه 13 پیشتر از 
۱ تراسته من با کنی ال عرنانت که یخه گر ار تا انش ار مان کی کوی 
عضو متتهر کی تا رنب فان حالی کهمکم ات ری داش آمرزان ع اه ات ور هدر گروه 
عضویت داشته باشند. محمد برای تشخیص وضعیت این دو گروه شکل زیر را رسم کرد. 


محمد از روی این شکل تتیخه گرفت» اطلاعات او برای یافتن تعداد اعضای گروه 13 کافی نیست و او 
باید تعداد اعضای مشترک بین این دو گروه را بداند. 
محمد با شرکت مجدد در یکی از تمرین‌های گروه ۸ فهمید ۶ نفر از آن‌ها عضو گروه 13 هم هستند. برای 


ریاضیات اول دبیرستان 


حل این مستله, محمد فکر کرد که می‌توانیم مستله را به حالتی برگردانيم که دو گروه عضو مشترکی نداشته 
باشند و از راه حل قبلی استفاده کنیم. اعضای مش کین دی کرودوا موقتا از گروه 13 خارج می‌کنیم و 
گروه 3 را می‌سازيم. 


گروه ظ و گروه ۸ عضو مشترکی ندارند و اعضای گروه‌های ظ و ۸ روی هم. اعضای گروه ۸ و ظ 
روی هم هستند. رن کرووه 1 به اندازه‌ی ۳۲-۲۱-۱۱ عضو دارد. بنابراین. گروه ۶ به اندازه‌ی 
۷ ۱۱+۶ عضو دارد. 

راه دیگری هم برای حل این مسئله به نظر محمد رسید. او تعداد اعضای گروه 13 را « نامید و گفت در 
شمارش تعداد اعضای دو گروه. اف اعضای بش کب را یک بان به عتوای عضو قرو یک بار به عتو ان 
عضو 3 بشماریم, حاصل ۲۱ آشست: اما حون در این شمارش ۶ نفر دوبار شمرده شده‌اند. تعداد 
واقعی ۲۱۲-۶ اسستگا: ولی تعداد واقعی اعضای دو گروه روی هم برابر ۳۲ بود» پس 

۲ - ۲-۶ +۲۱ . از این تساوی نتیجه می‌شود 2۱۷ ۶ . 


احمد و اکبر دانش‌آموزان یک مدرسه‌اند و هرکدام دوستانی در مدرسه دارند. 

یاه خاش اهر ان ری ۱ کف اس که ۱۲ او ان مخت اف هی درست اک 
دوستان احمد و دوستان اکبر روی هم چند نفرند؟ 

آداک لانیف خی ۲۲ ووینت هاروه ایام و اند بکوید ا کر ستد دوست قارد؟ 


کار تعداد دوستان مشخ ک انعمد.و ا کر ۲ قر بافند ابا می توانید یکریید اک نمنه دوس وارد؟ 


ا 552 


مجموعه‌ها 


در حل مسئله‌ی گروه‌های دانش‌آموزی با دسته‌هایی از دانش‌آموزان روبه‌رو شدیم. در مسائل دیگر نیز 
دیتاهای دیگر ی از اشیا دیذه ی شون انم دستدهای مشحص شدهاز آشیاء را محبرغه ی تامتد: 


هر دهی سحص نله انا رات مجموعه وان انا ۱ (عضای ار مسوعه م نامند. 


مثال: در مسئله گروه‌های دانش‌آموزی, گروه‌های ۸و ظ هرکدام یک مجموعه بوده‌اند. 
مثال: اعداد طبیعی یک رقمی یک مجموعه را تشکیل می‌دهند که آن را به صورت زیر نمایش می‌دهیم. 
او و :۱۱ 

مثال: دوستان حمید با هم یک مجموعه را می‌سازند که به آن مجموعه‌ی دوستان حمید می‌گویيم. 
در زیر نمونه‌های دیگری از مجموعه‌ها را می‌بینید. 

[ علی, رضاء احمد, جواد. کریم. اصغر)< تیم فوتبال مدرسه 

[۰۲ ۰۴ ۸ ۱۶< مجموعه‌ی اعداد طبیعی یک رقمی زوج 

(ا.ی»م.ک:گ.ل.س.ص؛ع»هح.ط بر:د.و )< مجموعه‌ی حروف الفبای فارسی بی‌نقطه 
ره هو رهق موی حاورا رس تترنآع مجرعای سا زا متظرمه کیش 
لازتشست که اخشای رک تمغ انا خاش باق داتسا اتف رای سا به رخا وی وج 
کنید : 
[سعدی. حافظ, ۰۴ ۰۲ ۰2۰۳۵ * تهران) 
مثال: عبارت «انسان‌های قد بلند» محموعه‌ای را مشخص نمی‌کند. زیرا حنین انسان‌هایی به‌طور 
دقیق مشخص نشده‌اند و برای برخی انسان‌ها نمی‌توانیم بگوییم قد بلند هستند یا نه. 
معمول برای هر مجموعه‌ای نامی انتخاب می‌شود تا بهتربتوان در مورد آن صحبت کرد. 
مثال: در مسئله‌ی گروه‌های دانش‌آموزی نام‌های انتخاب شده برای دو گروه ورزشی» ۸ و 3 بود. 
مثال: اگر مجموعه‌ی اعداد طبیعی یک رقمی را بنامیم. می‌نویسیم : ۰۲,۳,۴,۵,:۶:۷,۸,3)- 1 
برای برخی از مجموعه‌های اعداد نیز نام‌های خاصی انتخاب شده است. مثلا محموعه‌ی اعداد طبیعی را 
با آا نشان می‌دهند ؛ یعنی : 
۷۳,۰۸ - آ"ا 

توجه داشته باشید که در بالا منظور از «...» ادامه اعداد طبیعی هستند که انتها ندارند. برای مجموعه‌ی 
اعداد صحیح نیز نام 2 انتخاب شده است ؛ یعنی : 


و ار باس و۲ ,سوه < 7 


ریاضیات اول دبیرستان 


عق یک رک کی عفر رک یو را تایه از فاد )میلقا راعبات ات ک اک 
از اعضای ۲" است می‌نویسیم : آاا> ۲ و این جمله را به صورت «۲ عضو ۵1 است» می‌خوانيم. مثلا: 
524 . 0-- ب 2 2-۵ , "21 ۱۲ 


(۳ -» یک عدد طبیعی نیست؛ می‌نویسیم | ۳- ود او وی ۲ عضو لا نیست» 
می‌خوانيم. مثلا : 


۱ 
2 1/۵20 , ۸۶ ۶0 


۳7 


در شکل زیر وضعیت عضو بودن یا نبودن 
عددهای ۰۱ ۲۰۲ و ۲ را شیبت:به ۲ لك ۳ 


آی مجموعه‌ای وجود دارد که هیچ عضوی نداشته بائسد؟ بلی, ریاضیدانان وجود جنین مجموعه‌ای را 
پدیرفته اند ۳ را مجموعه‌ی تهی ناأمیده‌اند ۳ را با نماد 0 ان می‌دهند . 


مثال: محموعه‌ی اعداد طبیعی بین ۲۰ و ۴۰ که بر ۲۱ بخش‌پذیرند. محموعه‌ی تهی است. 


تساو ی مجمو عه ها 


برای مشخص کردن مجموعه‌ها راه‌های مختلفی وجود دارد. ممکن است دو مجموعه با دو روش 
مختلف مشخص شده باشند ولی اعضای یکسانی داشته بانند. در این حالت گوییم دو مجموعه 
مساوی‌اند. 

مثال: فرض کنید علی و حسن با یکدیگر دوست هستند. هر یک از آن‌ها تا امروز انواعی از غذاها را 
خورده‌اند. مجموعه‌ی غداهایی را که علی خورده است ۸ و محموعه‌ی غذاهایی را که حسن خورده 
است 13 می‌نامیم. اگر بررسی کنیم و متوجه شویم که هر غذایی که علی خورده است» حسن هم خورده 
است و هر غذایی که حسن خورده است. علی هم خورده است. دو مجموعه‌ی ۸ و 3 اعضای یکسانی 


ا ت56 


مجموعه‌ها 


خواهند داشت و این دو مجموعه مساوی‌اند و می‌نویسیم (اح۸ر. 
در اين مثال. اگر جه شیوه‌ی مشخص کردن اعضای دو مجموعه‌ی ۸ و ظ با هم فرق داشت. ولی حون 


اگر هر عضو مجموعه‌ی ۸ عضوی از مجموعه‌ی 3 و هر عضو مجموعه‌ی 13 عضوی از 
مجموعه‌ی ۸ باشد. این دو مجموعه را مساوی می‌نامیم و می‌نویسیم ۰۸-3 


مثال: دو مجموعه‌ی ۸ و 3 را به شکل زیر در نظر بگیرید : 
1 
در محموعه سمت راست بالا» برای مشخص کردن اعضای محموعه. برخی اعضا حند بار نوشته 
شده‌اند. این عمل عضو جدیدی به مجموعه اضافه نمی‌کند و مجموعه‌ی سمت راست با مجموعه‌ی سمت 
حپ مساوی انتبت: 
۲۶۹ - ۸ 
۱۹۶,۲۲۷ < 13 


اعضای محموعه‌های بالا با ترتیب‌های مختلفی نوشته شده‌اند. با این حال حون این دو مجموعه. اعضای 
یکسانی دارند با یکدیگر مساوی‌اند ؛ یعنی 3[-۸. 


۱- جواد و حسین هر دو در یک مدرسه و در یک کلاس درس می‌خوانند. آیا مجموعه‌ی معلمین جواد 
با محموعه‌ی معلمین حسین مساوی است؟ 

۲- آيا مجموعه‌ی اعداد اول یک رقمی با مجموعه‌ی اعداد فرد یک رقمی مساوی است؟ 

۲ مجموعه‌ی انسان‌هایی که در کره‌ی ماه زندگی می‌کنند. مساوی کدام محموعه است؟ 


ی 


ریاضیات اوّل دییرستان 


زیر محموعه 


در فتتای کروه‌های داش آمووی: اگر مجموعه‌ی کلیه افراد کلاس را با (1 نشان دهیم. وضعیت 
گروه‌های ۸ و 13 نسبت به 1 جگونه است؟ 


7 4 ك 
هر عضو گروهیا مجموعهی یک داش ‌آموز کلاس استه پس عضوی از ظ اییک؛ در حنین حالتی 


گوییم ۸ زیرمجموعه‌ی 10 است. به همین ترتیب هرعضو ‏ نیز عضوی از 1 است. پس 3 نیز 
زیرمحموعه‌ای از (1 است. 


ای ]ده یوعد اند تطور ی که هر عضو 6 خی ( ان اند در 


این صورت گوییم 6 یک زیرمجموعه‌ی 9 است. 
) 


برای بیان این که مجموعه‌ی ) زیرمجموعه‌ی 1 است. می‌نویسیم «- 6» و آن را جنین می‌خوانيم : 
() زیرمجموعه‌ی (1 است». 
مثال: محموعه‌ی اعداد طبیعی فرد یک رقمی زیرمجموعه‌ای از مجموعه‌ی اعداد طبیعی کمتر از ۱۰ 
است. 

ره 
منال: محموعه‌ی واشش زان کلاس شما» زیرمجموعه‌ای از مجموعه‌ی فان فان تشه تما استن 
مثال: مجموعه‌ی افرادی که در روستاهای ایران زندگی می‌کنند. زیرمجموعه‌ای است از مجموعه‌ی همه 


افرادی که در ایران زندگی می‌کنند . 


مجموعه‌ها 


۱- یک مجموعه‌ی ۲ عضوی بسازید و آن را ۸ بنامید. 

۲ از ۸ یک عضو را حذف کنید و مجموعه‌ی جدید را 8 بنامید. وضعیت ۸ و 3 نسبت به هم جگونه است؟ 
۳- عضو دیگری را به 33 اضافه کنید و مجموعه‌ی به دست آمده را ) بنامید. وضعیت 3 و ") نسبت به 
هم چگونه است؟ وضعیت ۸ و ) نسبت به هم جگونه است؟ 

اند با فشک اس دق متخم وق هرکدام زیر مجموعه‌ی دیگری باشد؟ جه وقت این اتفاق می‌افتد؟ 
۵-آيا ممکن است از دو مجموعه. هیچ کدام زیرمجموعه دیگری نباشد؟ مثال بزنید. 

۶-آیا هر عدد طبیعی یک عدد صحیح است؟ وضعیت ‏ و 7 نسبت به هم جگونه است؟ 

۷- آیا هر عدد صحیح یک عدد گویا است؟ وضعیت 7 و 0 نسبت به هم چگونه است؟ 

۸-آیا هر عدد گویا یک عدد حقیقی است؟ وضعیت 0 و ؟1 نسبت به هم جگونه است؟ 


مثال: کلیه‌ی زیرمجموعه‌های مجموعه‌ی ,۸8,0 را تعبین کنید. 
برای به دست آوردن زیرمجموعه‌های یک مجموعه, می‌توانيم با مروع از خود مجموعه و حذف یک یک 
اعضای ان در کلیه‌ی حالاتی که امکان‌پذیر است. تمام زیرمجموعه‌های ان مجموعه را به‌دست اوریم. 
برای مثال. تمام زیرمحموعه‌های ,12,0 < ۸ عبارت‌اند از : 

۵ وا , ۱ 1۵ , اقا , ها , وا , 2,0.9] 


۵ ۵ تایلک و و و و هه هنت نت نت۰۰ :۰۰ 


۱- در یک کلاس ۲۲ نفری. ۱۸ نفر در فوق برنامه‌های ورزشی و ۲۳ نفر در فوق برنامه‌های علمی شرکت 
کرده‌اند. اگر دو نفر در هیچ یک از دو فوق برنامه ورزشی و علمی شرکت نکنند. تعیین کنید جند نفر : 
الف : در هر دو برنامه شرکت می‌کنند. 
ب :فقط در یک فوق برنامه شرکت می‌کنند. 
۲- با توجه به شکل زیر درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را تعیین کنید. 
(۲1 (الف 
0 (ب 
۳ 2 
شی 1۳۴ (د 


28 (ه 


ریاضیات اوّل دییرستان 


ریش با ارس عارک‌هان زی را تشطمی فده( مسوعه آعداد شبن وه اعتاد کریا 
7 مجموعه اعداد صحیح و ۲ محموعه اعداد طبیعی) 

ار 2 ۱20+ واع۷ 0 , ۲۷- 
۴ دو مجموعه ۷-,,۸-۷ و ۲,۵-,8-۷ مساوی هستند. مقدار و« را به‌دست آورید. 
۵- معلم پرسید : آیا عبارت «چهار عدد زوج متوالی» یک مجموعه را نشان می‌دهد؟ دانش‌آموزی گفت بله, مثلاً 
۲,۳,۶,۸) . به‌نظر شما ایا پاسخ او صحیح بوده است؟ در صورت اشتباه بودن, علت اشتباه را توضیح دهید. 


6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 ۵ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 0 0 0 


مجموعه‌ها 


دز سسئله‌ی گروه‌های داش‌آموژی: اگر دو گروه ۵ و 33 جلسه‌ی مشترکی تشکیل دهند؛ محموعه‌ای از 
دانش‌آموزان تشکیل می‌شود که آن را اجتماع دو مجموعه ۸ و 3 می‌نامند. 


اک وت مره ات مسر ی دی ۱ ای ان مس ار ای ان در 


9 ۳۸ 


90 


09لا . محموعه اشیایی است که عضو ) با عضو <1 هستند. 

مثال: معلم جغرافی از رضا و احمد خواست درباره‌ی شهرهایی که به آن سفر کرده‌اند گزارشی بنویسند. 

اگر رضا به شهرهای اصفهان. زنجان, اردبیل, اهواز و تهران سفر کرده باشد و احمد شهرهای اصفهان, 

خرم‌آباد. تبریزه سنندج و اهواز را دیده باشد. معلم جفرافی در مورد کدام شهرها از این دو نفر گزارش 

دریافت کرده است؟ جواب این سوال. اجتماع مجموعه‌ی شهرهایی است که رضا و احمد به آن‌ها سفر 

کرده‌اند. اگر مجموعه‌ی شهرهایی که رضا دیده است را با ۸ و مجموعه‌ی شهرهایی که احمد دیده است 

را با 3 نشان دهیم. خواهيم داشت : 

[ اهواز , سنندج , تبریز , خرم‌آباد , اصفهان )لا( تهران, اهواز, اردبیل , زنجان , اصفهان ] < ۸۱1 
[ سنندج , تبریز , خرم‌آباد , تهران , اهواز , اردبیل , زنجان , اصفهان ) < 

مثال: اجتماع مجموعه‌ی اعداد طبیعی یک رقمی زوج و مجموعه‌ی اعداد طبیعی کمتر از ۰ را که بر ۳ 


او ۲ بخش‌پذیرند به دست آورید. 
۱۱ ۱ 
3 در 3 ۷۳7 
۱-اگر ,۸:۵ و ,8<)۵,۷, درستی جملات زیر را نشان دهید. 
الف) ۸ - ۸۱۸ . 
ب) ۸۱8-5۱0۸ . 


ج‌( (ظلاه۸ ۸ و (طلاه۸) ۰۲ 
آب یک مجموعه ) معرفی کنید به طوری که 6 ۸ و »- 3 . نشان دهید 26 (ظ(۸۱). 


ریاضیات اول دبیرستان 


در مسئله‌ی گروه‌های دانش‌آموزی دیدیم که افراد مشترک بین دو گروه ۸ و 3 نقش مهمی در حل مسئله 
دافختد, تج غلاق این افرآخسشت کر اتفراک ان در محموعهس ناس 


برای دو محموعه‌ی ۸ و 3 مجموعه‌ی اشیایی را که هم عضو ۸ و هم عضو 3 


۰ 


منال: اشترااک مجموعه‌ی اعداد اول یک رقمی و اعداد طبیعی زوج یک رقمی» (۲) است. 

[1< ۱0۲:۳,۶,۸) ۲,۳,۵,۷] 
مثال: اگر ۸ مجموعه‌ی همه‌ی ایرانی‌ها و 3 مجموعه‌ی همه‌ی ریاضی‌دانان جهان باشد. ۸۲۱8 
محموعه همه ایرانی‌های ریاضی‌دان است. 
معال+ کر بخ موی هبهی انسان‌ها و نا مصوعهی هبهی موخودات آبیرژی باشد 8 هیچ 
عضوی ندارد و برابر مجموعه تهی است. یعنی 6 < ۸۲۱58 . 


دو مجموعهی انهی را که انتراک آن‌ها مجموعهی نهی است. در 
مجموعه‌ی مجزا يا جدا از هم می‌نامند. 


مال: تضموغه‌ی ,داش آموزان کلاش اول آشدانن و مجموغاق داش آموزان دپرستانی» دو تجموغه‌ی 


مجرا هستند. 


ا 552 


مجموعه‌ها 


۱- با توجه به شکل زیر درستی یا نادرستی هر یک از جملات ریاضی زير را تعیین کنید. 


4 


(ظ(0۸۲ 2 ۸ (030(۸) - (۸۲(۲) هت (۸۲(۲) 


۸-<(۸۲۱۸) (۰0۸۱۲ (۸۲(۲) 5 (لام ع ۸۵ 


۲- برای هر یک از جملات ریاضی زير یک شکل رسم کنید. 
الف) 2 - ۸۲۱8 

ب) )- 5 ۸ 

ج‌( ۵ . ۸۲۱5۰ , 0 <۸۲۱0 


ریاضیات اول دبیرستان 


محموعه‌ی دنکن تیال اول نک تا وا با ۸ و محموعه‌ی داش زان آن دبیرستان که قد 
آن‌ها بلندتر از ۱۷۰ سانتی‌متر است, را با 3 نشان داده‌اند. یک روز برای انتخاب اعضای تیم بسکتبال, 
مرتی وزژن شمه یداش آموزان نا قذ یش از ۱۷۶ سانش تفر زار بخیاط نکه داشگ ای این 


دانش‌آموزاتی که ان زو در کلامن اول دبرستان حاض بودند: آن‌های بودند که عضو محموعه‌ی ۸ بودند 


برای دو محموعه‌ی ۸ و ( مجموعه‌ی اشیایی را که در ۸ هستند ولی 
در نیستند. تفاضل ظ از ۸ می‌نامند و با ۸-8 نشان می‌دهند. 


مثال: به یاد دارید که در مسئله‌ی گروه‌های دانشآموزی» برای محاسبه‌ی تعداد اعضای گروه 13. آن 
دسته از اعضای ۸ را که در 3 بودند. از گروه 8 حذف کردیم و گروه ,۳ را ساختیم. اين عمل همان 
تفاضل محموعه ۸ از محموعه ظ بود و 25-۸ ,۲ . 
2۵ «1- (]) . ]2 ,1 ۲ . +21 ط1- ,ه] 
مثال: سه مجموعه ۰۸ 3 و ) را به صورت زیر در نظر بگیرید : 
۷ ار ارهاظ رب ید۸ 
چند نمونه از تفاضل این مجموعه‌ها به شکل زیر است : 
2۹ ۸-5 
,1,۷ - 1-۸ 
۸۵< ,۵-0<1,,,۶ 
مثال: اگر ۸ مجموعه‌ی اعداد طبیعی کمتر از ۲۰ باشد که بر ۲ بخش‌پذیرند و 13 مجموعه‌ی اعداد طبیعی 
کمتر از ۱۰۰ باشد که بر ۴ بخش‌پذیرند. آن‌گاه ۸-1 مجموعه‌ی اعداد طبیعی کمتر از ۲۰ است که زوج 
هستند ولی بر ۴ بخش‌پدیر نیستند. 
۸ ۲,۶,۱ - 1 - ۸ 


ا 552 


مجموعه‌ها 


معاله | کر بر مجموغهی وان مور ان سای ما و ۱ تسایر ان رسای فر اراخ 
باشد. ۸-3 محموعه‌ی تهی است و ۸ -ظ موه سا دا نت | میتی خارج از مدرسه 
فا یبن 

مثال: اگر ۸ مجموعه‌ی ایرانی‌هایی باشد که تحصیلات آن‌ها بالای دیپلم است و 13 مجموعه‌ی کارگران 
ایرانی باشد. ۸-13 مجموعه‌ی ایرانی‌های با تحصیلات بالای دیپلم است که کارگر نیستند و 18-۸ 
مجموعه‌ی کارگران ایرانی با تحصیلات دیپلم یا زیر دیپلم است. 

مثال: 2-0 مجموعه‌ی اعداد گنگ است. 2-۳ مجموعه‌ی اعداد حقیقی مخالف صفر است. 


6-۷۳ را بهصورت 1-۰ ننویسید. 


ه ۵ هیلک و ۵ ۵ ۰ ۵ ۵ ۰۰۰۰۰۰ 0۰ ۱۰ 

۱- مجموعه‌های زیر را درنظر بگیرید. 

۲ ایلام, پاوه. اردبیل. 3 کمانشای یادا زابل. زاهدان. تبریزه ارومیه. بوشهر» بندرعباس ۲ < 2 
محموعه شهرهای شمال غربی ایران ۸ مجموعه شهرهای جنوب شرقی ايران <- ظ 


سس ج. ری 


مجموعه شهرهای جنوب غربی ایران < 0 مجموعه شهرهای غربی ايران - 1 
مجموعه شهرهای جنوبی ایران < ۲ 
مجموعه‌های ۰۸۲۱26 ۰8]۱26 ۰0۱2 ۳۱2 و 8۲۱2 را با اعضای آن‌ها مشخص کنید. 


ف ب 


ریاضیات اول دبیرستان 


۲-اگر ۸<!,۲,۳,۴,۵ و ,31۳,۴۵ حاصل هریک از عبارات زیر را به‌دست آورید: 
الف) لاخ ب ۰:7 ج‌( ۸-9 د) 1۱-۸ 
ه) (ظ۸۲1)-(ظ(۸۱) و) (ظ(۱)۵۲ [19-۸)((ظ -۸)] 


۳ هریک از مجموعه‌های داده شده در سمت حپ را در صورت وجود تنوداز تظیر رای ارب موداو 


نظیرش وصل کنید. 
0 
۲۲ 
وله 
0 


۴ مجموعه‌های داده شده را با هاشور زدن مشخص کنید. 
( 0 ( 0 
- ۸4 (8-۸) لا( -۸) 
( 0 0 


)۸۱۱ (۸ 


"۳" ۵۹ 
]7 )۸ (۱60 -5( 


9 4 ۸4 
-(۸۱۵) ۲7 
کثِ_ِ- (۷۸۱۱0)ظ ۲ 


۶- با توجه به شکل بگویید کدام‌یک از مجموعه‌های زیر نشان‌دهنده‌ی (9610)لا(۸-18) است. 


0" ۶ 


7 
۳ 

۲" ۱,۶,۵, (۹ 
۱ 


۷-اگر داشته باشیم ۸-۲,۷,۱۱,۱۳,۱۷ و ۳,۶,۱۱,۱۳,۱۷)- ۰13 مجموعه‌ی ۸-3 را بنویسید. 
دانش‌اموزی این مسئله را حنین حل کرده است : 


۲,۳۶۷ ۳,۶,:(/,۷/۴,۱۷)- /۲,۷,۷/,(/,۱) - ظ - ۸ 


6 6 6 6 5 6 6 5 5 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 6 9 6 0 6 0 0 


ریاضیات اوّل دییرستان 


مجمو عه های متناهی و نامتناهی 


9 یک عضو و ۱,۵) دو عضو دارد. مجموعه‌ی اعداد طبیعی یک رقمی ٩‏ عضو دارد. مجموعه 
حروف الفبای فارسی ۳۲ عضو دارد. اگر تعداد اعضای یک مجموعه محدود باشد و عمل شمارش آن‌ها 
سرانجام به انتها پرسد» گوییم آن مجموعه متناهی است ؛ در غیر این‌صورت گوییم آن مجموعه نامتناهی 
تن 
مثال: محموعه‌ی سیارات منظومه‌ی شمسی متناهی است و هداد اعضای آن ۸ است: 
مثال: مجموعه‌ی اعداد طبیعی زوج کمتر از ٩‏ متناهی است و تعداد اعضای آن ۴ است. 
مثال: مجموعه اعداد طبیعی زوج متناهی نیست. 
مجموعه‌ی اتم‌های موجود در جو متناهی هستند. اما مجموعه‌های بزرگی هستند و تعداد اعضای آن‌ها را 
نمی‌دانیم. 
توجه داشته باشید که ملاک متناهی بودن یک مجموعه توانایی عملی ما برای شمارش تعداة اعضای آن‌ها 
نیست. برای تشخیص متناهی بودن یک مجموعه کافی است بدانیم که اگر امکان شمارش اعضای آن 
شمارش کنیم. مثلا اگر امکان شمارش مورجه‌های کره‌ی زمین را داشته باشیم. پس از صرف قرن‌هاء 
مجموعه‌های نامتناهی مجموعه‌هایی هستند که اگر یکی یکی اعضای آن‌ها را از مجموعه خارج کنیم این 
عمل هیچ‌گاه به آخر نمی‌رسد. به‌عنوان مثال. آ 7 و > نامتناهی هستند. مثلاء اگر از مجموعه آا 
یکی یکی اعضای آن را خارج کنیم. هر چه‌قدر هم که وقت صرف کنیم, نهایتا تعداد محدودی از 
اعضای ۲ را خارج کرده‌ايم و هنوز تعداد بسیار دیگری از اعضای "! باقی می‌مانند. 


۱- اگر 7 یک عدد طبیعی و ۸ مجموعه اعداد طبیعی کمتر از 0 باشد. ۸ متناهی است یا نامتناهی؟ دلیل 
خود را بیان کنید. 


۲-اگر ۵ مجموعه‌ای متناهی و ۸ 3 آیا 13 متناهی است يا نامتناهی؟ دلیل خود را بیان کنید. 


7 ۱ ۲ 
۳ مجموعه اعداد گویای بين > و جچ متناهی است و یا نامتناهی؟ دلیل خود را بیان کنید. 


ی خی هکس مد 


مجموعه‌ها 


برای مشخص کردن یک مجموعه باید عضوهای آن مجموعه را معرفی کنیم. درصورتی که تعداد 
عضوهای یک مجموعه کم باشد. می‌توان اعضای آن مجموعه را یکی یکی معرفی کرد. این عمل با 
نوشتن اعضای آن مجموعه بين (/ انجام می‌شنود. مثلاء مجموعه‌های زیر با همین روش معرفی شله‌ند : 

0-1-۷ و [رودکی, سعدی, مولوی, فردوسی 3<1 و ,۸2,0 
اما اگر یک مجموعه نامتناهی باشد. یا تعداد اعضای مجموعه‌ای بسیار زیاد باشد» نمی‌توان از روش بالا 
استفاده کرد. در این صورت یک روش دیگر برای مشخص کردن اعضای یک مجموعه. پیدا کردن یک 
ویژگی مشترک بین اعضای آن مجموعه است تا از طریق آن, اعضای آن مجموعه مشخص شوند. 
برای مثال. برای مشخص کردن مجموعه‌ی اعداد طبیعی دو رقمی» می‌توانیم آن‌ها را مجموعه‌ای از 
اعداد طبیعی درنظر بگیریم که از ۱۰۰ کوجک‌تر و از ٩‏ بزرگ‌ترند. اگر این مجموعه را ۳ بنامیم این 
مطلب را به دو صورت زیر می‌توانیم بنویسیم : 

1 » و1۹>>۱۰۰ ۱۰۰ و ۹< ۶ ۳-1 
جمله‌ی بالا به این صورت خوانده می‌شود : «17 مجموعه‌ای از اعداد طبیعی است که از ٩‏ بزرگ‌تر و از 
۰ کوحک‌ترند.» 
مثال: مجموعه‌ی اعداد حقیقی مثبت را می‌توانیم به‌صورت ۶ >15|*۰> *] بنویسیم. 
مثال: اگر مجموعه‌ی اعداد گویایی را که قدرمطلق آن‌ها از ۵ کم‌تر است با 10 نشان دهیم» داریم : 
0(۲>۵ 6 -ظ 
یک روش دیگر برای مشخص کردن مجموعه‌هاء معرفی شکل کلی عضوهای آن مجموعه است. برای 
مثال» هر عدد طبیعی زوح به شکل ۲۲ است. که 1 یک عدد طبیعی است. با این روش مجموعه اعداد 
طبیعی زوج را به شکل زیر می‌نویسیم : 
۷ ۱۲ 

عبارت بالا به‌صورت «محموعه‌ی اعداد بههشکل ۲ که 1 در "ا قرار دارد» خوانده می‌شود. 
مثال: مجموعه‌ی اعداد طبیعی فرد عبارت است از 1611 , ۲۷-۱<]< > 1۲-۱|1. 
مثال: مجموعه‌ی اعداد طبیعی مجذور کامل عبارت است از > |8۳ . 


ی 


ریاضیات اول دبیرستان 


4 ۵ 0 هه وه هه هه و و میناد #۰ 
۱- متناهی بودن يا نامتناهی بودن مجموعه‌های زیر را مشخص کنید. ِ 
اف) ۱ ۸-۱۴۰ . 
ب) محموعه اعداد طبیعی ۱۰۰ رقمی. 
ج‌( محموعه اعداد اول. 
د) محموعه اعداد اعشاری بین ۰/۱ و ۰/۲. 
ه) مجموعه اعداد صحیح بین ۱۰۰۶ و ۱۰۰۰-. 
۲- هریک از مجموعه‌های زیر را با نوشتن اعضای آن مشخص کنید. 
الف) سدع ۸-1 


ب 1 > 7,۷ > ۳۲ ) -< 1 


تن 
ج) اعم رای 

۳- هریک از مجموعه‌های زير را با نماد (علائم) ریاضی بنویسید. 

اف و۶1۱ ۸ ۱ 

آت‌هز یک از مخموغاهای زير را با نماد ریا سید و با وشتن اعضای ان آن‌ها را شخ کید 
الف) مجموعه اعداد صحیحی که دو برابر آن‌ها بزرگتر از ۴- و کوجک‌تر از ۵ است. 

ب) مجموعه اعداد صحیحی که قدرمطلق آن‌ها برابر ۲ است. 


4 ا۹؟هحظ‌ت:د«۰۹۰هظعظ ۹ ۸.۵ ۵ 6 6 ۰ طد۰؟1احط<«(ةفحطء«(۰حظ:<«ظ ۹ ۰ :6ظ6 / :6 1۳6۰ 6 6 ۱« :6 6 ۲ ۰ 7 


مجموعه‌ها 


توان رسانی و ريشه کیری 


سلول ها با تقسیمات متوالی خود, جاندران را شکل می‌دهند. یک جاندار کوچک از میلیاردها سلول 
تشکیل شده است. 
فکر می کنید چه قدر طول می کشد ت از یک سلول یک جاندار کوچک به وجود آید؟ 


توان رسانی و قواعد آن 


شما با توان و به توان رساندن اعداد در ذورهی‌ترآهتمای اشنا شده‌ایته در این بخش. علاوه بریاداوری 
مطالب قبلی با نکات جدیدی در توان, آشنا خواهید شد. 


ی _ 


۱ ی 7۹ 

۱ در علوم و زیست‌شناسی خوانده‌اید که رشد موجودات تک سلولی به گونه‌ای است که در یک واحد 
زمانی هر موجود تک سلولی به دو سلول تقسیم می‌شود و این تقسیم‌شدن ادامه پیدا می‌کند. شکل و 
جدول زير با نمروع از یک تک سلول, تعداد این سلول‌ها را پس از چند واحد زمانی نشان می‌دهد. 


۱- جدول بالا را تکمیل کنید. 9 


۲ - پس از ۷ واحد زمانی حند موجود تک سلولی تولید می‌شود؟ اين تعداد را به صورت عدد توان‌دار 


نشان دهید. 


۳- پس از حند واحد زمانی تعداد موجودات تک سلولی به ۳۲ عدد می‌رسد؟ روش یافتن جواب خود را 
توضیح دهید . 
اتکی کی کی ,۳ 


اگر بخواهیم عددی را ند بار در خود ضرب کنیم. برای خلاصه‌نویسی این عمل ضرب. از نماد توان 
استفاده می‌کنيم. برای مثال : 
۳۹ 
۴( ۲<۷۱/۲۶ ۱/۲۱/۲۱ 
(۵/)< ۰/۵۷۰۵ ۵ 
اگر ه یک عدد حقیقی و ۱< 7 یک عدد طبیعی باشد» داریم : 


ج ت 


8 
2 ۰ -< ۵ (0 


ریاضیات اول دبیرستان 


بنا به تعریف ۵ 2 ۸ . 
قسمت (۳) فعالیت صفحه‌ی قبل نشان می‌دهد که نمایش اعداد به صورت توانی علاوه بر ساده‌نویسی مزایای 
دیگری هم در حل مسائل دارد. در نمایش توانی اعداد. عددی که در خودش ضرب می‌شود را پایه و تعداد 
دقعاتی که ان غده در غعل یب وه ام قتوویرا گر انم ناس ۹ 
۳۳ 
ی 


به تساوی‌های زیر توجه کنید. 
۷۵ ۵2 ۵۵۷۵۷۵۷۵۱۷۵ ۵۵۱۵۱۷۵۱۵۵ ۵ 
۵۵ (۵<۵<۵۱۷۵(۱)۵۱۷۵) - ۵ 
۱- با توجه به تساوی‌های بالا به جای نقطه‌جین عدد مناسب بنویسید. 
۵ دعر ۵۵ ع گ۵ 
۲- تساوی‌های بالا را برای عدد ما 
۳- در زیر به جای نقطه‌حین مقدار مناسب قرار دهید. 


۸۵ - ۸۳۷۸۲-۲۳۰۰۸ 

ی هر و 
۲ ۲ ۲ ۲ 

ی( رن )۱( در .. 
۵ ۵ ۵ ۵ 

۳ كت ری وان 2 


از فعالیت بالا نتیجه می‌شود که اگر 1 و 10 دو عدد طبیعی و ۵ یک عدد حقیقی باشد داریم : 


2۳0 8 او 
۵ 4 < 2 


حاصل عبارت‌های زیر را به صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 


۵۰ 

۳ سس سیم ۷ 7 ۴ 

الف) ۴۰۰۰۴ ۴ ب) ۲« ۲ ج‌( ۹-۳ 
۱ 

‌( ۰/۵۳ () فا ۲ ۲ 2 ۲ ۳۰۷۲ 

و) ۷۵۲۵۲« ۵۳ ز) ۵۳۷۵۴« ۳ 


سس که 


توان رسانی و ریشه گیری 


اگر یک عدد طبیعی بزرگ‌تر از ۱ را به صورت حاصل ضرب دو یا جند عدد طبیعی بزرگ‌تر از ۱ 
بنویسیم» گوییم آن عدد را تجریه کرده‌ایم. برای مثال. ۳۴۳ را می‌توانیم به شکل‌های زیر تجزیه کنیم : 
۰2۳ ۳۸-۶۴-۱۲۰۲ - ۲۴ 


به تساوی‌های زیر توجه کنید : 


4 ون 
۵-۲ _ ۴۳ -_ > - ۴ + ۴۸ 
۴ ۴ 
٩۱۲ . ۲ ۰‏ 
٩۷ << 7 ٩۵ - ۲-۷‏ "۹ 


تساوی‌های بالا در حالت کلی هم برقرارند. برای یک عدد مخالف صفر 3 و دو عدد طبیعی 0 و 0 که 


* 10 1 
< ۳ در تقسیم 2 بر ۸ داریم : 


به تساوی‌های زیر توجه کنید : 
۵ ۶ (۵ ۵ <۶(۱)۵ ۶۶ (۵ ۱۶ (۵ ۶ <(۵ ۶۱ (۵ <۶) -< ۳۰۲ 
)۰ ۰۵۱۰۱۸ (۳ ۰۳۱/۰۱۷ /۳(۱ 0۰ ۳(۲ 0۰ < ۳۰۳ 
۳ 2 


تساوی‌های بالا در حالت کلی هم برقرارند. اگر ۵ و 9 دو عدد حقیقی و 7 یک عدد طبیعی باشد داریم : 


)20( < ۳ ۳ 


به تساوی‌های زیر توجه کنید : 


۳ 
۲ ۱۲ ۱۲ ۱۴ ۱۳۵۲۲ ۱۲۲ 
مت دپ < ۴۳ + ۱۲ 
۴ ۴ ۴ ۴ ۰ ۴۴۶۴ ۴ 
۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۲۵ ۲۵۷۲۵۰۲۵۰۲۵ ۲۵۲ 
1 جح اس ات اس اس << 1 حِ ۶۴+ ۲۵۲ 


۶ ۱۶ ۱۶ ۱۶ ۱۶ ۱۶۱۶۱۶۱۶ و۱ 


تساوی‌های بالا در حالت کلی هم برقرارند. برای دو عدد ۵ و 9 (0 مخالف صفر است) و عدد طبیعی « 
در تقسیم 4۳ پر 9۳ داریم : 


۵ ی 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


۱- حاصل عبارت‌های زير را به صورت یک عدد توان‌دار بنویسید. 
۱ 


و (۳ ۲۵۳+ ۳) (۲ ۸و ۵و (۱ 
۱ 
"وم (۶ ۵ () )۵ ۵۲۳ ۳( (۲ 
۱ 
۳۳ ۳ب "و (۸ ۱۷۵۳ (۷ 
۳ ۴ ۵ ۵ 
(۱۲ ِ‌ ‌ِِ ۳۹ 
۳۷ ۳ ۸ 


دز شرکنا و وه ارف ۳ ۲ و (۴+۳) مشخص کنید. آیا ابتدا عمل جمع انجام می‌شود يا 
عمل به توان رساندن. 
۲-با با دست‌آوردن مقدارهای ۳+ ۳ و (۴+۳) مشخص کنید که این دو مقدار سباو ی اند با نه. 


۴ دو سوال بالا را برای دو عبارت ۴-۳۲ و (۴-۳) نیز جواب دهید. 


بیس 
وی وی وی حیحص ۹ 
به تساوی‌های زیر توجه کنید : 
2۱۴ ۱۴۳۱۴۱۱۴۱۱۳ ۱۳۳(۲) 
۰ - ۲۷ ۲۳۰۰۰۰۰ (۲۳) 


ً#ث بت ی ۱ تِ 9 


کار ت ۳ ۳ ت- "(27) 


از فعالیت بالا نتیجه می‌شود برای عدد 2 و دو عدد طبیعی « و حد. اگر "2 را به توان 1 برسانيم داریم : 


را 5۳ 


توان رسانی و ریشه گیری 


س 5 ۳۳( 2۳) 


۱- عدد "۲۷ را به صورت یک عدد توان‌دار با پای‌ی ۲ بنویسید. 

الف) ۷)۲۳(۲< ۲۶ ب) ۷۲۷۲ ۳۵ ج) ۴( 0۳)«< "(که) 

۳- حاصل عبارت‌های "(۲۳) و ( ۲ را به دست‌آورید و با هم مقایسه کنید. 

90۳272727727222۴ << 


اب اه ۲ ۱۲ ۲و ۲ را ات کید و از کویعکت بهیور هرت کند: 
۲- هرجه توان‌های بالاتری از ۲ را حساب کنیم. عدد حاصل بزرگ‌تر می‌شود یا کوجک‌تر؟ دلیل خود 
را بیان کنید. 
۲ اعداد ۳۲۰۲ و ۴ را حساب کنید و از کوجک به بزرگ مرتب کنید. 
۴ برای هر عدد طبیعی . حدس می‌زنید کدام‌یک از دو عدد ۲۳ و ۳۳ بزرگ‌ترند؟ حدس خود را 
په‌ازای 1<۴ و 9-۵ بیازمایید. 
به‌طور کلی اگر ۵ عددی بزرگ‌تر از ۱ باشد. هرچه توان‌های بالاتری از آن را حساب کنیم. حاصل 
بزرگ‌تر می‌شود. برای مثال : 
و و وم 
هم‌جنین» اگر ه و 0 دو عدد مثبت باشند که و > با محاسبه توان‌های یکسان از و 9 داریم 
۳ > تج , آطا> اه , "> 2۳ , 9 > ۵ 
مثال: اعداد "۸ و ۲ و "۱۶ را با هم مقایسه کنید. 
تمام این اعداد را می‌توانیم به صورت توانی از ۲ بنویسیم : 
۲( ۸۲ ,۲۲ ۲۳(۳)- ۱۶۳ 
بنابراین : 
اي ۳۲۱۲ ۸۲ - آوه 
ماه ادن لد ری ۸۱ کدام یک بزرگ‌تر است؟ 


این دو عدد را می‌توان به صورت دو عدد توان‌دار با توان‌های یکسان نوشت : 


۰۸-0 2۳۲ ۳۳(۳)- ۸۱۳ 
5 بنابراین : 


۳ 2۷۱۲ ۲۱۲ - ۸ 
ریاضیات اوّل دبیرستان 


و هن و وه اه هه هه و نان و 


۱ حاصل هر یک از عبارت‌های زیر را به صورت یک عبارت توان‌دار بنویسید. 
< (۴-)۴(<۷-) <(۴-) (الف 
۰ (۰۱۰۳-)(۰/۰۳-) (۰/۰۳-) (ب 


۱۷۸۰۹۳۱۸۰۹۳ ۱۰/۳۱۰۹/۳ ۰/۳ (د 
مک و (ه 

ِ ۲: ۲ ۳ ۲ 

(0 + 0()۵ + 0(۵ +2) (و یات ی‌مييچم 

< (۱+ ۱()۵۲+ ۱()۵۲+ ۱()۵۲+ 2۳) (ز 


۲- حاصل هریک از عبارت‌های زیر را به صورت یک عبارت توان‌دار بنویسید. 


۱ ۷ ۱ 
۳ < ۰/۰۴۵۲ (ب )۷-۲۷ (2) (الف 
ِ ۱ ۴ ۳ ۲ 
۱۷۲۴ »۴۵ پر ۳۲ بر ۳۳ (و - ۵۲+ ۲/۵۲( < ۳۱۳2۲ (د 
0 
س چیپ (ط ۶۱٩‏ ۳۵(۲)< ۲۳(۵)(ح - ۲+ "۵ (ز 


۳- عدد "۸ را به صورت حاصل‌ضرب‌های زیر بنویسید. 

الف) دو عدد توان دار مساوی 

ب) دو عدد توان‌دار با توان ۶ 

ج) دو عدد توان‌دار که یکی ۶۴ برابر دیگری باشد. 

د) سه عدد توان‌دار مساوی با پایه ۸ 

ه) سه عدد توان‌دار مساوی با توان ۲ 

۴ حاصل هریک از عبارت‌های زیر را به صورت یک عبارت توان‌دار بنویسید. 
- ۳۲+ ۳۲۳+ ۳۰۳ (الف 
(۴+ ۴+ ۴) ۳ 
5 2 

< (۳ + ۳)< ۲۵۹ ۲۹۲ ۸ (ج 


*(ه) << ج (د 


(ب 


5( 
1 
(۰ ع< ۷,7 ,) ت 1 ۲ (ه 
۸ ۶ 


را 5۳ 


توان رسانی و ریشه گیری 


۵- حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 
- ۴۲ ۳ +۲ (الف 


< ۳(() ۷-۴ (ب 
۲ 


۱-۴ 


۲-۷۶ ‌ 
۶ اعداد زير را با هم مقایسه کنید. 
۱ 
پبپبا۰صسصدسس«د 


توان صفر و توان منفی 


۱- جدول زیر را تکمیل کنید. 
۳ ۳ ۳۳ ۳۲| عدد توان‌دار 


۸۱ حاصل 


۳-سطر اول را ادامه دهید و عدد بعدی را ۳ قرار دهید. با توجه به رابطه‌ای که بین اعداد سطر دوم 
پیدا کرده‌اید. حه عددی را برای ۳ پیشنهاد می‌کنید؟ 

۴- جدول بالا را برای پایه‌های ۲ و ۶ با همان توان‌ها نیز تشکیل دهید. جه عددی را برای ۲ و ۶ 
پیشنهاد می‌کنید؟ 

۵-برای عدد مخالف صفر 2. جدول بالا را برای توان‌های 2 بنویسید. حه عددی را برای 2 پیشنهاد می‌کنید؟ 


از فعالیت بالا نتیجه می‌شود که مناسب است برای هر عدد مخالف صفر ۵, تعریف کنیم : 


۳۳ ۰۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


2 2۱ 


۱- جدول زير را تکمیل کنید. 
۳ ۳۰ ۳۳ ۳۳| عدد توان‌دار 


۷ حاصل 


۲- چه رابطه‌ای بین اعداد سطر دوم جدول می‌یابید؟ 

۳-سطر اول را ادامه دهید و عدد توان‌دار بعدی را ۳۷۳ قرار دهید. اکنون با توجه به رابطه‌ای که بین 
اعداد سطر دوم پیدا کرده‌اید؛ حه عددی را برای ۷ پیشنهاد می‌کنید؟ 

۴- جدول بالا را برای پایه‌های ۲ و ۶ با همان توان‌ها نیز تشکیل دهید. جه عددی را پرای ۲۲ و ۶۳۱۲ 
پیشنهاد می‌کنید؟ 

۵- برای عدد مخالف صفر ۰2 جدول بالا را برای توان‌های ۵ بنویسید. حه عددی را شاه 9 سشفقاه 
می‌کنید؟ 

۶-سطر اول را ادامه دهید و اعداد بعدی را ۲ 2 و" ۵ قرار دهید. با توجه به رابطه‌ای که بین اعداد 
سطر دوم بیدا کرده‌ایث خهاعدادی را رای قو 8 پشتهاه مس کنید؟ 


از ايی فعالیت نتیجه می‌شود که مناسب است برای هر عدد حقیقی مخالف صفر مانند ۵» تعریف کنیم : 


و 


2 2 


الف) ۰/۰۰۱ ب) ‏ 


توان رسانی و ریشه گیری 


رها وی انا زان توش 


الن) ۵7۳ ب) *(6/۷ ۳ د) ۷ 
۲ 
۳ عبارت‌های زیر را به صورتی بنویسید که کسری نباشند. 
۲ ۱ ض 7 
الف) ۳3 ب ر ج‌( ق د زر 


۴ حاصل اعداد ۲ ۰۴( ۴) و ۲ (۴) را بنویسید. جه ننیجه‌ای می‌گیرید؟ 
۵- اعداد "(۰۲۰/۱۲۵ ؟(۰/۲۵) و ۰/۵(۲) را از کوجک به بزرگ مرتب کنید. 


8 لا 
با جنین تعریفی از توان‌های مثبت و منفی اعداد حقیقی مخالف صفرء می‌توان نشان داد که اگر 2 و 0 دو عدد 
مخالف صفر و 0 و 4 دو عدد صحیح باشند. خواص مهم توان رسانی به شکل زیر برقرارند : 


ِ 
3 ۲ 6 ۰ 


دس (:۱):۱ 


٩ - 0‏ لو) 


۲-2۴ (۵<۱۷) 
۲و رای 
۷۳ 


27 


۴ 


۵ج _ (0-)-آ- 


ِِ تن 9 
۵ 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


77072777 
۳ 


2 
هه هن واه هه هه اه اه ها هه هن #نیناناان و 


تا 


۱- هر یک از عبارت‌های زیر را به صورت عبارت با توان منفی بنویسید. 


ره با ج) ۰/۰۰۸ دا 
۲- هر یک از عبارت‌های زیر را به صورت یک عبارت با توان مثبت بنویسید. 

الف) ۳۵ ب) ۲ ج) ۵۲ 

د) ۲ ۲ ج ه) ۲0۳0 ۵ 

۳ حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 

الف) ۳۳۲+ ۲۲ زر 0۳ ج) ۳۳۱-۲۵۲ +۲ 


۴- با استفاده از تعریف توان‌های منفی, ثابت کنید که برای هر عدد حقیقی مخالف صفر 2 و هر عدد 


طبیعی 9 داریم : 


ی ت-ِ ۳۷ ِ 9 


۳ ۷ 0 0 6 6 6 0 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 5 6 ۵ 6 6 


را ۳۳ 


توان رسانی و ریشه گیری 


نماد علمی 


آبام‌داد دور کی زوسن در سا دس اس ناژ کرش ها تشن ی دق ان طرل تقریا 

هم موه موه ۴ متر است. اگر طول هر مورجه یک میلی‌متر باد. جند مورجه لازم است تا با هم دور 
کره‌ی زمین در استوا را بیوشانند؟ حون هر متر ۱۰۰۰ میلی‌متر است» پس ۴۰,۱۰۰۰:۰۰۰:۰۰۰ مورحه 
برای این کار لازم است. آیا می‌توانید این عدد را بخوانید؟ این عدد حند صفر دارد؟ در عمل به عددهای 
بزرگ‌تر از اين هم برخورد می‌کنیم. مثلا قطر کهکشان راه شیری چند متر است؟ آیا می‌توان چنین اعدادی 
وتف کاع توت وشن اس کای وه کشت رای اعد مقر که ماس لته این شوخ 
نمی‌توان آن‌ها را روی کاغذ نوشت و اگر هم بنویسیم نمی‌توانیم متوجه میزان بزرگی آن‌ها شویم و 
محاسبه‌ای روی آن‌ها انجام دهیم. 

یکی از کازبردهای تران اعداده توشعن اغذاد سار بزرگ و اغداد سیار کوحک به ضوزث وانی است : 
فلا ترانهای یت ۱۸ را عصورری :۱ اه ماو میات کتلا: این اعداد رفته رفته بزرگ 
شون به گوتای کهستی نمی ترآ آن‌ها ترا رو کاغد توشش. آباش اند له تا را در نماش 
دفلاقی آنززق کاغل شوه ترانهای ی ۱۶ را یه ضووش۱ ِِ ۰ ۴ ۰ / ۰ ... حساب 
کنین, این اغدادر فتذرقله کوحک می‌شوند و میران کوعکی آن‌ها به قدزق است که ت‌توآن نمایش 
کوجکی را که با آن‌ها برخورد می‌کنیم به راحتی بنویسیم و روی آن‌ها محاسبه انجام دهیم. 

یکی از شیوه‌های نوشتن اعداد رک استفاده از توان‌های مثبت ۰ اییت: مثلاء "۲ عدد تیاو بزرگی 
است و اگر بخواهیم با شیوه‌های معمولی آن را بنویسیم. می‌بایست جهل صفر جلوی ۱ بگذاريم. هیچ کس 
به صورت "۰۱۰۳ به خوبی اندازه‌ی این عدد را انم دهدن کار تحاسیاتی با انوا عفلیمی گنف 

هر عدد مثبت اعشاری را می‌توان به شکل‌های گوناگونی به صورت ضرب یک عدد اعشاری در توان 
مثبتی از ۰۱۰ نوشت. 


5 ۱- این مبحث بیشتر در فیزیک, شیمی و نجوم کاربرد دارد و مربوط به نمایش اعداد است. 


ریاضیات اول دبیرستان 


۰۲۴۰۸۷۶۴ ۲۴/۰۸۷۶۴۸۱۰ ۲۴۰/۸۷۶۴۱۸۱۰ ۲۴۰۸۷۶۴۲۴۰۸۷۶۴۱۰ 
۵۴۳۲۱۱۰۲-2۷۹ 
2-۲ ۱ "۱ 
۲ 2۶ ۰۱۰۶۷۲۷۱۸۲ 
اعداد سمت راست تساوی‌ها. همان نماد علمی اعداد سمت حپ تساوی‌ها هستند. 
از طریق نماد علمی؛ به خوبی می‌توان میزان بزرگی آن عدد را فهمید و آن را با دیگر اعداد مقایسه کرد. 
مثال: جرم زمین تقریاً ۶/۰۱۰۲ و جرم ماه تقربً ۷/۳۴(۸۱۰۲۲ و جرم خورشمید تقریباً "۰۳ ۲/۰۱ 
کیلوگرم است. جرم زمین جند برابر جرم ماه است؟ جرم خورشید جند برابر جرم زمین است؟ 


۲ جرم زمین 


۸۰ رس ت 
۳ _. جر ماه 


۳ چرم خورشید 


۵ 
۳۰ص 0 


مشکل نمایش معمولی اعداد بسیار بزرگ, برای اعداد بسیار کوجک هم وجود دارد. برای نمایش اعداد 
بسیار کوجک. می‌توان از توان‌های منفی ۱۰ استفاده کرد. به عنوان مثال. جرم یک ذره غبار تقریاً 
۷ کیلوگرم است. ایا میزان کوجکی این عدد را می‌توانید درک کنید؟ اعداد اعشاری 
بسیار کوجک را می‌توان به صورت ضرب یک عدد اعشاری با قسمت صحیح یک رقمی مخالف 
صفر در یک توان سفی از ۱۰ نمایش داد. برای متال : 


۶۷-۶۱۷ وم زان 3 


اگر یک عدد اعشاری مثبت را په صورت ضرب یک عدد اعشاری با 
را را مین را 


2 


هر عدد اعشاری کوجکی را نیز می‌توان با این روش نوشت. مثلا 


۰۰۰۰۰۴۵۶۷ 2 ۴ ۷ ۰۵ 
۰۰۰۰۱۰۲۳۸۱۰ 


۶۷۲۱۰۰ ۰۵ ۵ 


5۲۵ 


توان رسانی و ریشه گیری 


مثال: جرم یک الکترون تقریبا ۹/۱۱۰۳ کیلوگرم و جرم اتم هیدروژن تقریبً ۱۷۱۰۳۲۲ کیلوگرم 
است. آیا می‌توانید میزان کوچکی این اعداد را تصور کنید؟ کدام یک جرم بیشتری دارد و جرم آن چند 
تزابر فیگری است؟ 

در نماد علمی جرم اتم هیدروژن» توان ۰ عدد (۲۴-) و در نماد علمی جرم الکترون, توان ۰ عدد 
(۲۸-) است که نشان می‌دهد جرم این ذرات بسیار کوچک است. هر قدر توان منفی از لحاظ قدرمطلق 


هیدروژن بر جرم الکترون, عددی به دست می‌اید که نشان می‌دهد جرم انم هیدروژن جند برابر بیشتر است. 


.۷۱ ۱ ۹ ۱ ۱۷ ۱/۷۱۰ جرم اتم هیدروژن 
٩/۱۱۰۳ ۲ ۲۶‏ جرم الکترون 
ها رون دای ات 
۹/۱ 
2770777 
۱ ۳ 
ار 


۵ و۵ ینایک وه ۰ هه« ث«ث‌« « :۰« :۰:۰ :۰۰ : 


۱- نماد علمی اعداد زیر را پنو سید . 


الف) ۲۶۴۱۷۸۹۱۴ ب) ۰۸۰۰۰۴۸۹۲ )۱۲۱۵۰۰۰۰ د) ۲ +۴۲۳ ۲۰۰ 
9 ۱ 

هت : 

) ۰۵۴ ۱۲/۸۵۱ ۳ بت 0 

الف) ۱/۴۳۱۰ ب) ۲۱۵۴۳۱۰۲۲ 

ج) ۱/۲۳۱ د) ۰/۰۴۲۱ 


۳ جرم یک الکترون تقریباً ۰7۲9 ٩/۱۱‏ گرم است. جرم یک جسم ۲۵۴۹ تنی جند برابر جرم یک 
الکترون است؟ حاصل را به صورت نماد علمی بنویسید. (هر تن برابر ۱۰۰۰ کیلوگرم است.) 


۳۳ ۰۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


کشاورزی, یک قطعه زمین به شکل مربع دارد. او برای کاشت و کار در زمین خود در هر مترمربع ۵۰ 
گرم بذر مصرف کرده است. اگر این کشاورز برای کاشتن در همه‌ی زمين خود ۵ کیلوگرم بذر مصرف 


برای حل اين مسئله ابندا مساحت زمین را به دست می‌آوریم. مساحت زمین بر حسب متر مربع برابر است 
با ۱۰۰ سس . طول زمین عددی است که مریع آن ۱۰۰ می‌شود. 

اگر طول ضاع مربعی « باشد. می‌دانیدکه مساحت آن "* است. اگر مساحت مربعی ۱۰۰ متر مربع باشد, 
طول یک ضلع آن چند متر است؟ باید دنبال عدد مثبتی بگردیم که مربع آن ۱۰۰ باشد. این عدد ۳ 
است. زیرا ۰۰ ۱- ۰۱۰۳ 

پس محیط آن: متره ۴ ۴۱۰ خواهد بود. 

برای مثال می‌دانید -4٩‏ ۳۳ - (۳-) . هر دو عدد ۳ و (۳-) ریشه‌ی دوم ٩‏ نامیده می‌شوند. اماء بنا به 
تعریف ۰۰/٩‏ آن ریشه‌ی دوم ٩‏ است که مثبت هم باشد. بنابراین ۳ < 1۷/٩‏ 

فرض کنید ۸ عددی مثبت باشد و 0- "8 در این صورت 20 ۵ < (۵-) و هو م- را ریشه‌های 


دوم ۳0 می‌نامند. 


برای یک عدد حقیقی مثبت .بنا به تعریف + آن 


۲ 
7۸ دح 2 


ریشه‌ی دوم صفر. همان صفر است و 2۰ ۰۰۱۷۰ 


توان رسانی و ریشه گیری 


1 ۱- درستی تساوی‌های زیر را با محاسبه‌ی طرفین تساوی توصیح دهید. 

۷ < 2۱-0 ۱۴ . ۵ هلا , ۱-۳ < ")۱ 
هویش ساری اد واه وا دای بل دار مت یا ی رای و انقعان رس که برس کین 
از فعالیت بالا تیجه می‌شود که برای هر عدد ه داریم : به- که 


7 -ل|< (م)د , ععال< ۶ , ۶عع|< آ(۶)/٩‏ 


منال: "»- "۰/0 زیرا "» نامنفی است و "6 وه (0). 
بر ی 


توجه داشته باشید که 


هر وقت عبارت 1/0 را به کار می‌بریم» فرض بر آن است که 0 عددی 
نامنفی ات زیرا فقط اعداد نامنفی ریشه‌ی _ ار 


۱- حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 
مود ۱ 1 ۱ (۶-) 
۲- با استفاده از تعریف /+ درستی تساوی 0- "(0/) را توضیح دهید. 
ا اأ أ ک« و هن<حهه922 
اگر اندازه‌ی حجم مکعبی را بدانید. اندازه‌ی طول ضلع آن را جگونه به دست می‌آورید؟ 
اگر طول ضاع مکعبی ۶ باشد. می‌دانید که حجم آن ۳ است. برای مثال, اگر حجم مکعبی ۶۴ باشد. برای 
یافتن طول ضاع آن, باید دنبال عددی بگردیم که توان سوم آن ۶۴ بات ایع غد ۲ ات تیا وت ۳: 
بنا به تعریف ۴ را کعب يا ریشه‌ی سوم ۶۴ می‌نامند و با 1/۶۴ نشان می‌دهند» یعنی ۴ < ۰1/۶۴ 
به طور کلی؛ ار 2 و 0 دو عدد باشند به طوری که 0< ۵۰۵۲ را ریشه‌ی سوم 9 می‌نامند و 
ار ار 
توجه داشته باشید که هر عدد فقط یک ریشه‌ی سوم دارد. 
۳ ۳۳۳ - 1۲۷ 


دم - ۳ 
۵و ۵ ۵ ۵ ۱۲۵ 


٩۷-۰۰۰۱ - 1)-۰/۱(<)-۰/۱(۷)-۰/۱( ۰۳۸ کت‎ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۱- حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 


۳۹ : و ۱ ۳ ,3-۱۲۵ 
۲- با استفاده از تعریف 1/0 درستی تساوی 0 (/) را توضیح دهید. 


[؟[؟[[([([(["91اگ 8 
ضرب و تقسیم رادیکال ها 


۱- جدول زیر را کامل کنید. 


2 ۹ ۲۵ ِ 

۴ 

9 ۴ ۴ ۱۰۰ 
91 
۳ 


۳- با انتخاب چند عدد دیگر برای ۵ و 0 که مربع یک عدد گویا هستند. درستی نتیجه‌ای را که گرفته‌اید 


بررسی کنید. 


ی 


توجه کنید که در تساوی بالا هر دو عدد 2 و « باید مثبت باشند. ات هدزای اتف شعت خت 
تساوی معنا دارد. ولی سمت راست تساوی معنا ندارد. 
به طور مشابه برای ریشه‌ی سوم‌گیری نیز برای هر دو عدد ۵ و 9؛ داریم : 


هل < طهلا 


را 5۳2 


توان رسانی و ریشه گیری 


منال: 
۸ 2-۶۴ ۰/۲۳۲ ۰/۳۲« ۲ 

1-۵ «۱/۳ 1-۳ 1-۲۷ 2-۲ 

طه > "(طه)/1- ٩/۵۳9۳‏ - طمهط 1۷ طه< هط 

هو و ۱ 


حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید. 


۷ ۸ 
ی 
۳ 
۳555۲۲۲۲۲۲۲۲۲۲ 
در محاسبات با رادیکال‌ها؛ برای نشان‌دادن ضرب یک عدد در یک رادیکال و ضرب جند رادیکال در 
یکدیگر از علامت «<» استفاده نمی‌کنيم. برای مثال ضرب ۲۰/۳ را به صورت ۲۷۳ و ضرب 
۱۴( را به صورت 0۴ می‌نویسیم. 


با انجام عملیات روی رادیکال‌ها سعی می‌کنیم عبارت‌های ساده‌تری به دست آوریم. این عمل را 
ساده کردن می‌نامند . 
مثال: ۷۵ را ساده کات 


٩/۷۵ ۰۲۵۷۳ 2۰۷۲۵۰۸/۳ 2۳‏ 
مثال: عبارت ۷/۱۶۲۵ را ساده کلنانن 
2 ۰/۲ ره (۲۵) ۸۱9 1۱۶۲۹۵ 


مثال: عبارت ۵۴0۹ 1 را ساده ی 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


1۵۴۵۲۵۶ - 1۲۷۵۳۵۶ )۲۵( - )۳0۵/(۲ ۲/۲۴ 2 ۵ 


و۲۵ ۰۲ ۵ موه ۲۰۱۵۰ 


مشابه قانون ضرب رادیکال‌ها. در تقسیم رادیکال‌ها نیز برای هر دو عدد ۵ و 0, که ۰0۶۰ روابط زیر 


برقرارند : 
2 ۳ 2 2 
3-1 ۱ ومد 
۳۲ ۲ ۰۹/۲ ۱۸ 
2 ۵ ۵ - ید - ی 


۳/۲ ۲ ۳ ۳/۳ ۵ ۳ ۵ 
۳ ۳۵ ۳2۹/۳ ۳ ۳ ۸ ۸ 
او 2 _ ۲۸۷۳۵۸۵ _ 84 2 ۱ 2 ار 2 ۱ 
۵0 


۳ 
0 ۳ مب ۱۳۵6 


کویا کردن مخرج کسرها 


۱ 7 5 ور 2 ۳ 


گونه‌ای بنویسیم که در مخرج کسرء اعداد رادیکالی نداشته باشیم. برای مثال عدد ِِ ی 


صورت زير بنویسیم : 
۱ 
٩۳ ۰۳<۰۳ ۳‏ 


این عمل را گویا کردن مخرح کسر می‌نامند. 
۱ ۳۹۹ ۲ 
منال: مخرج کسر 1/0 را کویا کنید و آن را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 
م۲۲ ۲۳5 ۲۱۵ _ (۲۷۷۵ _ ۲ 


_ ۷۵ ۷۵<6۵( 6۵ ٩ ٩ 


توان رسانی و ریشه گیری 


جمع و تفریق رادیکال ها 


به تساوی‌های زیر توجه کنید : 


۳ + ۲۰۸/۳ < ۴(۰۱/۳ +۲) < ۶۰/۳ 
۴ + ۲۹/۴ - ۵(1/۴ + ۲) - ۷/۴ 
۱-ذر تسناوی‌های بالا از کدام خاصیث ضرب انتفاده شده است؟ 
۲- در عبارت‌های ۵۷۱۱ و ۰۵1۶ به جای ۵ عبارت (۷-۲) را قرار دهید و مشابه محاسبه‌ی بالا را 


ات یکی کید 


در جمع و تفریق عبارت‌های رادیکالی. در صورت وجود رادیکال‌های یکسان. می‌توان با فاکتورگیری از 
آن, ضرایب آن‌ها را با هم جمع یا از هم تفریق کرد. 


۵-۲ + ۳۸/۲ - 4,۲ + کل‎ -)۵+۳- ٩+ 9/۲ - 


مثال: عبارت ۵۲ ۷۳۰/۳۲ را ساده ون 
۲ 2 ۵۰/۲ - ۳۷۴۰/۲ 2< ۵۰/۲ - ۳۹۷/۱۶۰/۲ < ۵۰/۲ - ۳۰/۱۶۲ < ۵۰/۲ - ۳۸/۳۲ 
مثال: عبارت ۶۳-- ۰۷+ ۲۰/۵ +۳۹/۲۰ - ۷۴۵ را ساده کنید. 


٩ ۴۵ - ۳۰/۲۰ + ۲۰/۵ +۰۷۷ -۰۶۳ 2۰/۹۵ - ۳۰/۴۵ + ۲۰/۵ + ۰/۷ -۷ 
< ۳۰/۵ -۶۰/۵ + ۲۰/۵ + ۰/۷ - ۳۰/۷ <- ۵ -۷ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


مثال: عبارت 1/۰/۰۰۳--۲۳-/۹ ٩۸۱+‏ را ساده کنید. 


سل 1/006۳ + 1/۲۷۲۳ ۰۳ ۴-۰ 1-۲ + 3۸۱ 


۱ 


۲ 
- ۳۹۷/۳۲۹/۳ ِ - ۳-۲-۴ 


0۳9 


۱- دو مقدار ۶« ۹ و ۹+۶ را هس اپ یا این دو مقدار مساوی‌اند؟ 
۲-دو مقدار ۱۰۰-۰۳۶ و ۱۰۰-۳۶ را به دست آورید. آیا این دو مقدار مساوی‌اند؟ 


۳ 


۱- ریشه‌های دوم اعداد زیر را ینت از 


۱ 
« 


توان رسانی و ریشه گیری 


۳- حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 


۴« 1۳۵ ۴ 
اد ۳۷ 2۳۳9 ۱ 


۴-عبارت‌های زير را ساده ار 


1 (ب ۰ (الف 
۴ (د 1-۶ (ج 


فاص ضرب‌های زرا پیت مرو آن‌ها زا سانه کش 


0 (ج (۲۰/۲۰-)< ۳۰/۵- (ب ۳ (الف 
۱۳۵ (ه ۶ ۳۶( (د 


و محرح اعداد و عبارت‌های زیر را گویا کنید و آن‌ها را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 


دب (۲ ۳ ۷۳ (۱ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۳( ۳۰/۵ + ۲۰/۵ + ۷۵ ۶( ۷۸۰۰۷/۳۲۸ 


۵( 1۶-۲ ۶( ۳۹/۲۲ +۳ ۲ 
۷۳ +۳ ۳۴۷۲ 

۷) 7 ۸) 2/۳ ۹/۴ 

٩( ۳۷-۵ 9 


۸-به جای [_] عدد مناسب قرار دهید. 


2۶ ۷۶- ل](۱ 
۷--[]- ۷/-۷- (۲ 
۷۲-۲1-7۲ (۲ 


5۳0 


توان رسانی و ریشه گیری 


جند جمله ای ها و انجادها. . 


تفریق و قرینه ی اعداد 


این قاعده به‌طور کلی برای دو عدد 2 و 9 نیز صادق است. اگره < 2+0 . گویيم حاصل تفریق 9 از ء 


۱-اگر داشته باشیم 9+ << 2 دو تفریق از روی آن بنویسید. 
۲- پاره‌خطی را به طول 7 رسم کنید و یک نقطه روی آن درنظر بگیرید. طول یکی از پاره‌خط‌ها را 1 
پنامید و نشان دهید که طول پاره‌خط باقی مانده براپر 7-1۷ است. 


قر مدد زر بای دار که تما . فص اول بان اشتا بت فرب کم دلحوا ماد را ۳ 


۵- نیز قرینه‌ای دارد که آن را با (۵-)- نشان می‌دهند. 


۱- با توجه به شکل بالا علامت (مثبت با منفی بودن) ۸ و 9 را تعیین کنید. 

۲- درستی تساوی ۵ < (2-)- را از روی شکل نشان دهید. 

۳- قرینه‌ی یک عدد مثبت حه علامتی دارد؟ 

۴ اگر 9-2-۳ (0-) جه مقداری دارد؟ علامت (0-) جیست؟ قرینه‌ی یک عدد منفی جه علامتی 


دارد؟ 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


جمع هر عدد با قرینه‌ی خود صفر است. یعنی برای هر عدد ۸ داریم ۰< (2-) +۵ . برای دو عدد ۵ و 0 


می‌توان شان داد (0-) +22 9 -۵. 


الف) درستی تساوی‌های زیر را با ذکر جند منال بررسی کنید. 
۴ + 2--<(۴ -0)- 

-)0- 0(<-۵ +0 ۲ 

> - )۲+( < )-۲(- 7 ۳ 

۶ - ) + 2( < )-۷( 2 ۴ 

۵ 
۶ 


) 2 - ۷ < (7 - 6۷ 
) (-7)< (-) 
ب) تساوی‌های زیر را با زبان فارسی توضیح دهید. 
۵-0-- (9 + 0)- 
اوح ۳ 
۱( ۱ 
۴ 


) ۵۲ < (۵-) 
ج) تفاوت دو عبارت وت و 0 ) را توضیح دهید. 
لا 


ا ‏ ه5۳5 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


2 عم 
6-۳ تا 9 


تقسیم. یکی دیگر از اعمال بین اعداد حقیقی است که متقابل عمل ضرب است. در یک عمل ضرب مانند 


۱ 1 ۳۸ 
۲ می‌شود و می‌نویسیم : ۳94 


در تقسیم عدد 8 بر عدد 0. به دنبال عددی می‌گردیم که اگر آن را در ضرب کنیم حاصل برابر ۵ شود. 


اگر 9 مخالف صفر بان چنین عددی وجود دارد و آن را با استفاده از خط کسری به صورت ۲ نشان 
می‌دهیم . بنابراین» اگر 6 این به معنای آن است که 2۵ 9۵ ۰ 


۳ َ و 2 ِ ِ 
تقسیم ۵ بر 9 را به صورت 9 + ۵ سل میب 3 هر وقت از تقسیم برعددی سخن 
می‌گوييم فرض بر آن است که آن عدد مخالف صفر است. 

ریس بت ید یا ای در ان روص ال تس ۱۲ 


عدد ۰ است» زیرا ۲ معکوس عدد ۰-۳ عدد ِ است. زیرا اد(« . 
ی 
4 


۱ 
2 - 2۱ 
2 


الف) تساوی‌های زير را به زبان فارسی توضیح دهید. در عبارت‌های زیر فرض بر آن است که مخرح‌ها 
0 با 
9 


۲ ده 
۰ 
۵ 8 

9 


تا 
۵ 4 و 
2 4 2 


ریاضیات اول دبیرستان 


6 0 20 0 2 
00 01 0 4۸ ظ 
ب) عبارت‌های زیر را به صورت یک کسر بنویسید. 


۲ ۳ 2 ۱۰ ۳ 
یکی از روش‌های بررسی تساوی دو عدد گُویاء مانند 9 این است که مخرج هر کسر را در 
صورت کسر دیگر ضرب کنیم. با این عمل دو عدد هدس ماد ترا وید م وان ده 
٩۱۰-۶‏ این دو کسر مساویند. 
2 ۳ 2 
اه اس تا ی ِ پرقرار است. یعنی اگر 2006 , این دو کسر مساوی‌اند و 


در غیراین‌صورت مساوی نیستند. 


۱ از ی ۱ ۱ 2 
مثال: دو کسر دس برابرند زیرا حاصل‌ضرب صورت هر کسر در مخرح کسر دیگر» مقدارهایی 


مساویند. ۱ 2 
۱ اعد 
+ ۰ ۶« 


و 


۱- اگره و 9 وه سه عدد حقیقی باشند وه مخالف صفر باشد. ثابت کنید +0 (2 +2 . از اين 


0 ۰ 0 
آ-اگره و ۵ دو عدد مخالف صفر باند,نشان دهید معکوس - عدد ی 
آ 
۳-اگر ‏ و او » و 4 جهار عدد باشند و 9 و » و 4 مخالف صفر باشند. با استفاده از مسئله (۲) نشان 


دهید که : 


۴ اگر هو تاو و 4 جهار عدد حقیقی باشند که دا و 4 مخالف صفر باشند» نشان دهید که : 
20-60 _ 6 2 
00 


وووووووووووووووو موم وووووه 09 _-_ 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


مستطیلی رسم کنید و طول و عرض آن را و ز بنامید. 

۱- مساحت و محیط این مستطیل را برحسب ‏ و 7 بنویسید. 

۲ طول قطر این مستطیل را برحسب 5 و ل بنویسید. 

۳ قطر متتطیل: میتطیل وا به دز علخ ساری تقنبيم می کد محیط و مساعت این تما زا 


در عبارت‌هایی که در بالا هنشت آوفوها بش نمادهای ‏ و 7 به کار رفته‌اند که هر یک نشان‌دهنده‌ی عدد 
دلخواهی هستند. 


عددی می‌توان قرار داد. 


هرکدام ازعبارت‌هایی که در فعالیت بالا به‌دست آورده‌اید. به صورت محاسباتی روی متغیرهای "و ۷. از 
طریق اعمال جمع و تفریق و ضرب و تقسیم و توان رسانی و ریشه‌گیری بوده است. این اعمال را اعمال 
عنوان یک عبارت جبری می‌پذيريم. 
مثال: هریک ازعبارت‌های زیر. یک عبارت جبری هستند. 
ی ۲ 1 ۲۶۵۵ , ۷+ 
۲ ۲ 

+ 9+۰۵ +۵ ۲ ۳ + و۳ - 0 و - رم 
هر غبارت چبر ی نتشان‌دهنده عددی است که‌یا جایگذاری مقدار متفیرهایش فعین خواهد شد: 
مثال: عبارت جبری ( +۲)۸ دارای دو متفیر ه و 0 است. اگر به جای ۸ و 9 اعداد مثبتی قرار دهیم, 
مقدار این عبارت جبری نشان‌دهنده‌ی محیط مستطیلی است به طول 
2 و عرض 9. مقدار این عبارت جبری به ازای ۳ < ۸ و 9-۵ برابر 
است با ۱۶-< (۲<*۳+۵ و مقدار این عبارت جبری به ازای 2-2۶ 
و 92۱۲ برایر است با ۳۶ )۶٩+-۱۲(<‏ ۲۱ ۰ 


منال: در شکل روبرو از سطح دایره‌ای به شعاع ۰۲ سطح مستطیلی به 


5 ولج و عرضی ‏ زر داشعه ننده استا: ساعت فستتا بر نک یکت 


ریاضیات اول دبیرستان 


عبارت جبری با متغیرهای » و ۷ و ۲ به صورت <- 7۳۳ است. توجه داشته باشید که 7 یک عدد 
مشخص است و متغیر نیست. 

مقدار این عبارت جبری په ازای ۲ < و ۵< 7« و ۲-۱۰ براپر است با 

. (۱۰ - ۲۱۵ 2۱۰۰۲۰ 

مثال: "9+ ۲ه/9+۰+ یک عبارت جبری با متغیرهای ه و ط است. به ازای مقادیر منبت برای ۸ و 
۳ این عبارت جبری, محیط مثلت قائمالژاویه‌ای را نشان می‌دهد که طول ضاع‌های زاویه‌ی قائمه‌ی آن 2 
و 9 است. مقدار این عبارت جبری به ازای ۴ < 2 و ۳ <9 برایر است با 

. ۴+ ۳۸۰/۴ + ۳۲ - ۷+ ۰۲۵ ۷۲ 

مثال: ۲-«+ "بر یک عبارت جبری است و به ازای ۱ و ۰/۲ ۷ و 2-۳ مقدار آن برابر 
است با ۳-۲-۰-۶ - (۲/)- ۰۱۲ 


ساده‌ترین نوع عبارت‌های جبری» آن‌هایی هستند که به صورت ضرب یک عدد در توان‌های صحیح 
تاسقی (غده سای ایک با کر مر فان آنن کر خارت‌ها را یک جمله ایس نات ای 
منال. عبارت‌های زیر یک جمله‌ای هستند. 


۲ 
۹ ۷۵ - . ات ۰ نم + ۳۵9۲ ی 17 


توجه داشته باشید که یک عدد نیز به تنهایی یک جمله‌ای محسوب می‌شود. 
برای مثال, عبارت‌های جبری زیر یک جمله‌ای نیستند. 


۴۲ 
ِ ۲ ۲+۰ ۲ 1 و کر و + ۲ 
7 


در یک جمله‌ای‌هاء عددی که در متغیرها ضرب شده است را ضریب عددی آن یک جمله‌ای می‌نامند. 
در یک جمله‌ای ۲۲۷۲ توان متغیر « عدد ۳ است. به همین خاطر گوییم درجه اين یک جمله‌ای نسبت 
به متفیر * عدد ۳ است. همجنین درجه این یک جمله‌ای نسبت به متغیر 1 عدد ۴ است. 

به‌طور کلی. توان متغیری را که در یک جمله‌ای وجود دارد درجه‌ی یک جمله‌ای نسبت به آن متغیر می‌نامند. 
مثال: اگر شعاع دایره‌ای را بنامیم, ساخت این دایه فزاست کیک یک جمله‌ای با شفر و 
ضریب عددی 7۲ است. درجه‌ی این یک جمله‌ای نسبت به ۲ عدد ۲ است. 


یک جمله‌ای می‌گویند و نیازی به ذکر نام متفیر نیست. 


محیط این دایره نیز برابر ۲2۳ است که آن هم یک جمله‌ای با متغیر ؟ و ضریب عددی ۲7 است. درجه‌ی 


را 550 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


۱- کدام یک ازعبارت‌های زیر یک‌جمله‌ای هستند. ضریب عددی و درجه هر یک‌جمله‌ای را برحسب 


۴۳ ِ ۳ ِ ۲۰/۲ 2۰/9 ۳ ۲ ِ 
۳۹ 


۲ جدول زیر را کامل کنید. 


به تساوی زیر توجه کنید : 
+ ۳۵ < ۲(۵ +۳) < ۵27 
۱- در تساوی بالا کدام خاصیت عمل ضرب مورد استفاده قرار گرفته است؟ 
۲- در طرف راست تساوی بالا. دو یک جمله‌ای وجود دارد. اختلاف این دو یک جمله‌ای در جیست؟ 


ریاضیات اول دبیرستان 


۳ طرف راست تساوی‌های زير را مانند تساوی بالا بنویسید. 
م ‏ کر م(۲ ۷ ۹9۵ 
۰ ۵(2-) < ۴۵۲ 
۰ ۱(۵0۲+ ۳ +0۸4 ۱۲۵0 


ای کی ی یی 
یک جمله‌ای‌هایی که قسمت نمادهای حرفی و توان‌های متناظر آن‌ها یکباق استه یک جبله‌ای تفای تاره 
منال: یک جمله‌ای‌های زیر متشابه‌اند. 
و ۳۷ ۲ 7 - ِ ۹ 


مثال: یک جمله‌ای‌های زير متشابه نیستند. 


220 چا ۵ او ۵ و ۲۲۷ 1 
ی ۳ 9 


به تساوی‌های زير توجه کنید. 


2-۵ ۴۳+۶(۵) -< ۶۵+ ۴۵ 
۲ - (۳- 0۷ 2 ۳۲۲ - ۷ 
# ت اج < )+ ۳ 

۵ ۵ ۵ 

۱- از کدام خاصیت جمع و ضرب در محاسبات بالا استفاده شده است؟ 
آ- آبا در هر تساوی» یک‌خله‌ای‌های آن متشابداند؟ 
۳ جه رابطه‌ای بین ضرایب یک‌جمله‌ای‌هایی که در طرفین تساوی‌ها می‌بینید وجود دارد؟ 
۴- با توجه به عملیات بالاء محاسبات مشایهی را برای عبارت‌های زیر انجام دهید. 


٩ ۲۷۱2-۱۷20 2 ۰‏ ۴۲۱۷2 
۵-آیا عبارت ۲۵ +۳۵0 را می‌توان به شکل یک جمله‌ای نوشت؟ حرا؟ 


مسص ح حه ص ۰ ۱۳ 7 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


از فعالیت‌های قبل می‌توان نتیجه گرفت : 


به تساوی زیر توجه کنید : 
۳ 2 نك ۳ ۷ ۵(۲ <۴) - ۷ ۳ ۴۷ 
۱ در این حاصل ضرب از کدام خاصیت عمل ضرب و قاعده‌ی توان‌رسانی استفاده شده است؟ 
۲- ضرایب عددی یک جمله‌ای‌های طرف حپ تساوی و ضریب عددی یک جمله‌ای طرف راست 
تساوی چه رابطه‌ای با هم دارند؟ 
۳- توان‌های هریک از متغیرهای یک جمله‌ای‌های طرف جپ تساوی با توان همان متغیر در طرف راست 
تساوی چه رابطه‌ای با هم دارند؟ 
۳ محاسبات بالا را برای عبارت‌های زیر نیز انجام دهید. 


۴ ۷ << 


2 اوه ِا 


ای ی یی یی 


از فعالیت بالا نتیجه می‌شود که : 


۳۳۳ ۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


عبارت‌های زير را به ساده‌ترین صورت خلاصه کنید. 
۵۲« ۳۲- (۱ 
۱ 
> ی (۲ 


و ۲۷۲ رد۶ (۳ 


۹( ا 0 


۱- در عبارت‌های زیر تعیین کنید کدام عبارت یک جمله‌ای است و ضریب عددی آن و درجه‌ی آن را 


نسبت به هرکدام از متغیرهایش تعیین کنید. 


12 (ه 7 3 ۳۵۰( ۷ ۴0۲ (الف 
۲ 9 / ۵ 9 8 9 ۷7 ِ 9 
۲ در جای خالی عبارت مناسب بنویسید. 
]۱۲۵۱۶۵۸ (ب | ]+۴۵۲ 2 "۹2 (الف 
تنب 0 < +۵ (ج 
۲ ۲ 
۳-عبارت‌های زیر را در صورت امکان ساده له 
7( - ۲( ۵۲-۵۲ /۰(ب ۴۲-۳ (الف 
2-۴ ۴۷۶ /۰- ۲۱۲۷7 (و ۵ + 279 (ه سر 
۳ حاصل عبارت‌های زير را به‌دست اوتنق 
۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ 
2 کی( ۳1 < زب (ب ۷۲ (الف 
(۸+0)م (و ۲( ۴۷ + (۲) (ه (۳ - ۴6۲۷ (د 


دا کر ونوا اعد ادق پاشند به‌طوری که ۵ < 2+۲0 و ۳ <۰. مقدار (+۲)9 +2 حقدر خواهد بود؟ 


۶ از سطح مرع روبرو جهار دایره مساوی خارج شده 

انیت تشان ذهید که مخت قسمت:زنگی» به صورت 

یک‌جمله‌ای با متغیر 2 است. درجه و ضریب عددی این 
یک‌جمله‌ای را تعیین کنید. 


۰۱« 1«ط«ط«ط«ط«<«:«<:«<:۰۷(,۸۰۷,:۰۷(:۰۸۷,:۰۸<:۰<<:۰ ۰۷ ۲ »7۲« «ص«ص_«_آصن ‏ ‌ظ ‏ « :۰« ۱۰ ۱ 7 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


۴0 


چند جمله ای ها 


آن دسته از عبارت‌های جبری که به صورت جمع جند یک جمله‌ای غیرمتشابه هستند را جندجمله‌ای 
منال: عبارت‌های زير حندجمله‌ای هستند. 


۳ 
افو و۱9 ۲ ۳ + آو ره + رون + یر ۲ ۱ ۸۶۰-۰۰۶۲ +۳۲۷ 


اگر متغیری مانند * در یک جندجمله‌ای وجود داشته باشد. بزرگ‌ترین توانی از * را که 
در آن جندجمله‌ای وجود دارد درجه‌ی آن جندجمله‌ای نسبت به 5 می‌نامند. 


منال: حندجمله‌ای‌های ۲ج + ۲-۷ و 1/۵2 سبت به ع از درجه ۱ هستند. 


حندجمله‌ای‌های و و و و و یا زا فرع ۲ فرستتن: 


یت ی از دوه ۲ هن 


حندجمله‌ای‌های ۵ وود جارس را رت 
زا ترقتتم جندختلهقن‌های یک مقیرور ورین استاند رد ان ینت که یک سبلهاق‌هان که 
درجندجمله‌ای‌وجود دارند به ترتیب از بزرگ‌ترین توان تا کوجک‌ترین توان نوشته شوند. این شیوه 
نوشتن حند جمله‌ای‌های یک متغیره را نمایش استاندارد حندجمله‌ای‌ها می‌نامند. برای مثال» نمایش 
اتتاکداره برخن دنله ای‌ها در زر امه ایتگه 
نمایش استاندارد ‏ جندجمله‌ای 
۳-۰ ۳ ۵۱ 
۴ وب ات نت ۳ 
۵ و مب ۲۵ | تمم+ ۱۵-۲ 


جمع و ضرب چند جمله ای ها 


از آن‌جا که جندجمله‌ای‌ها پ‌صورت جمع جند یک جمله‌ای هستند. برای جمع جندجمله‌ای‌ها, کافی 
است جمله‌های متشابه آن‌ها را با هم جمع کنیم. 
مثال: جمع دو حندجمله‌ای ۴۷۶-۸ + ود و ۵+ 2+۶2 + ۵2۲ - را بنویسید. 

2-۸۵ + ۶۱+ ۴۷2 + آنر۵ - بر < (۵ + ۶۷2 + 2 + آرن(۵-) + (۸ ۴۶-۰ + آرند) 

۳ و وه ۱+ آپویر۴- ‏ 
مثال: جمع دو حندجمله‌ای ۵ ها و ۳۷ت 9 و۳ ع را تلو سیگ 
2-۸ ۷+ ۴0-۳۵-۱۵ + ۴۵۲0۳ - ۴۵۲0۲ - (۷ +۳۵ - 9 ۴۵-) + (۴۵-۱۵ + 9 ۴۵۲) 
برای ضرب جندجمله‌ای‌ها, ابتدا ضرب یک‌جمله‌ای‌ها در جندجمله‌ای‌ها را بررسی می‌کنیم. 
جمله‌ای /ز۲ درجندجمله‌ای ۳۷۲۲ + ۳۷ را حساب کنید. 


مثال: حاصل ضرب یک 
00 ۶ + و 5 ۳ < ۲۷ + 15 ۷ < ( ۳۲ ۷ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


در محاسبه‌ی بالا. ابتدا با استفاده از خاصیت پخشی ضرب نسبت به جمع. عبارت به صورت ضرب بین 
یک‌جمله‌ای‌ها در آمده است؛» سپس از قاغده‌ی ضرب یک جمله‌ای‌ها استفاده شده است: 
مثال: حاصل ضرب یک جمله‌ای "۵2- در جندجمله‌ای "2- ۳ را حساب کنید. 

۵ + رد۵ - (۵-)« (۵۵-) + ۵ - ( ۸۳ 5 ۵- 
برای ضرب دو جندجمله‌ای در یکدیگر» تک‌تک جمله‌های یکی از جندجمله‌ای‌ها را درجند جمله‌ای 
دیگر ضرب می‌کنیم. 
مثال: حاصل ضرب حندجمله‌ای ۲+ در حندجمله‌ای 5-۱ را دینک اوق 

۲ ار ۲-۲ رت ار (۱- ۲0۵ ۱0-۱ (۲()۰-۱ 4 ) 

علت درستی محاسبه‌ی بالا. خاصیت پخشی ضرب نسبت به جمع است. (۱-) مانند یک عدد درنظر 
که یله آسیت‌تو قر ۲ طرب ده است: 
مثال: مستطیلی با طول ۳ و عرض ۲ را درنظر بگیرید. 
اگر طول و عرض این مستطیل را ۶ واحد افزایش دهیم, 
مساحت آن جفدر می‌شود؟ 


طول و عرض مستطیل جدید عبارت است از ۳ + و ۲+:. پس مساحت مستطیل جدید برابر است با 
(۳(۲+۲ +) که ضرب دوحند جمله‌ای است. 
۵۶+ زر ۳+۶ ۲۲+ ۲ +۳۵ +(۲ ۱۸/۵ (۲ +۳(0 + 
مثال: حاصل ضرب جندجمله‌ای ۲- 92+ ۷« در چند جمله‌ای ۱- "+ 2۳ را به‌دست آورید. 
(۱- رد ۲0 -(۱- اج 2 زا ار اند (ا- روج ۲(۲- ۷2+ بو) 


۲+ ۲۲- 1۱7-۲۲ - 2 + 2و + زور رویر + و پر 


ابوبکر محمدبن حسین کرجی 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


ه ۵ تلالد و ۵ ۵ ۵ هه ۵ ۵ ۵ 0۵ 0 ۰ 
۱- طول ضلع یک مثلث متساوی‌الاضلاع را ۸ نامیده‌ايم. محیط این مثلث را برحسب 2 حساب کنید. 


آیا این عبارت یک جمله‌ای است؟ در این صورت ضریب عددی و درجه آن را مشخص کنید. 
۲ حاصل عبارت‌های زير را به‌دست اورید. 
(۳۷ +۲۰) + (۱۷ +0 (الف 
( "+ 6۳ -(ز۵ + ۲۳) (ب 
+ ۳,۲۲ + پور ب )۲ (ج 
(۵1۸ + ۳۲) -(۴1 +۳1 - ۱۰1) (د 
۲- اگر داشته باشیم ۸-۱-۲۳ و ۳۲-۱ - ۲ و - 0 حاصل عبارت‌های زیر را 


به دست اورید. 


الف) ۸-8 ب) 8+ ۸۵ ج) ۳( +۸) 
13 ه) ۸۲ ۵ 0۵ 


۴ حاصل عبارت‌های زیر را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 
( +۴ (الف 
(۴ - :۹+ (۳ +۲۲ (ب 
(۱ ۰ ۲۷۱0 (ج 
۵- با استفاده از شکل زير و استفاده از مساحت مثلت‌ها و مستطیل, فرمول مساحت ذوزنقه را که 


به‌صورت 0+0(۸) 5-2 است پیدا کنید. 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۱ب ازای مقادیر داده شده ۳(۳ + 


4 ار | ۶ ۹ ۹ 
برای ‏ جدول را کامل کنید. ۳ 


۲- با مقایسه دو ستون آخر جدول جه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ اگر جدول را به ازای جند مقدار دیگر برای 1 
ادامه دهیم. چه حدسی برای رابطه‌ی بین دو ستون آخر می‌زنید؟ 

۳ به دلخواه خود جند مقدار دیگر برای « درنظر بگیرید و حدس خود را آزمایش کنید. 

۴ (۳+) همان حاصل‌ضرب (۳ +۳ +) است. این عمل ضرب را انجام دهید و حاصل را با 
دای هت مشاه کی یا ام پ‌زس توت یا وا شش کد؟ 


تساوی ۶+۹+ ۳ (۳ +) به ازای هر مقداری از » برقرار است. این‌گونه تساوی‌ها را اتحاد 


مقدارهای بان دنه بشید عبارت حاصل ار ساوی بن آن‌ها را اناد م‌نامند. 


۱- توان رسانی را در عبارت "(۵ +) انجام دهید و یک اتحاد از طریق آن بنویسید. 
۲- توان رسانی را در عبارت "(۲-۶) انجام دهید و یک اتحاد از طریق آن بنویسید. 
۳- توان رسانی را در عبارت "( +۵) انجام دهید و یک اتحاد از طریق آن بنویسید. 


5۳0 ۱ 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


٩, ۳ 


سس سس 


یک مربع رسم کنید و ضلع آن را به دو پاره‌خط تقسیم کنید و 
طول این پاره‌خط‌ها را 4 و 0 بنامید. 

مساحت این مربع را یک‌بار مستقیماً از طریق طول ضلع آن, و 
بار دیگر به صورت مجموع مساحت‌های مربع‌ها و مستطیل‌های 
کوجک‌تر محاسبه کنید و آن‌ها را مساوی یکدیگر قرار دهید. 


جه نتیجه‌ای به دست می‌آورید؟ 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ت 
1 
1 
1 
1 
1[ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
۱ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
۱ 


پچ ی هچ ۱۳۳۲ 
برای هر دو عدد 2 و 0, با محاسبه ( + 9()2 +2) نتيجه می‌شود تساوی زیر به ازای هر مقداری برای ۵ 
و 9 برقرار است. 


0 + ۲۵9۵+ ۵ - "(0 + ج) 


تساوی بالا یک اتحاد است و آن را اتحاد «مریع دوجمله‌ای» می‌نامند. 

از آن‌جا که.در یک اتعاده شباوی به ازای هر مقداری ازمتغیرها برقرار استه اکر به جای عتغیر‌هاء 
عبارت‌های جبری نیز قرار دهیم باز هم تساوی برقرار خواهد بود. این عمل را خایگداری نب نامند: 
مثال: در اتحاد 9 +۲۵0+ "و - (9 +2). به جای ۵ ۰ 2۷ و به جای 0. ۳ قرار می‌دهیم. در نتیجه : 


۳ + ۳ (۲۵ + (۱) ح ۳ + ) 
پس از ساده کردن, تساوی بالا به شکل ۹+ ور (۳ + بور) قزفی آیذ: این تساوی نیز یک 
اتحاد است. 


اتحاد مربع دو جمله‌ای "9 +۲۵0 + "2 - ۲( +2) را درنظر بگیرید. 

۱- در طرفین تساوی, به جای 2 عبارت ۲۶ و به جای 9 عبارت ۳۶ قرار دهید و اتحاد به دست آمده را 
۲- در طرفین تساوی» به حای 2۵ مقدار (۱-) و به‌جای 9 عبارت 2 قرار دقید و اتعاد به یت آمده را 
۲- در طرفین تساوی, به‌جای ۵ عبارت 2 و به جای ۲ عبارت (۷-) قراردهید و اتحاد به دست آمده را 


ف ب 


ریاضیات اوّل دییرستان 


اگر در اتحاد مربع دوجمله‌ای "9 + ۲۵+ "۵ < "(۸+0) به جای 9 . (0-) قرار دهیم. نتیجه می‌شود : 
۲+ ۵-۲۵9 < (2-0) 
این تساوی نیز یک اتحاد است و آن را نیز اتحاد مربع دو جمله‌ای می‌نامند. 
با جایگذاری عبارت‌های دلخواه روی متغیرهای یک اتحاد. اتحادهای دیگری ساخته می‌شوند که آن‌ها را 


نمونه‌ای از اتحاد اولیه می‌نامند. برای مثال, اتحادهای زیر همگی نمونه‌ای از اتحاد مربع دوجمله‌ای هستند. 
+۵-۴:/۵۱ - (۵-۲۱/) ۱۶2+ ۸۱2 + ۳۱/۲ -< (۴2 + ) 2۲-۲۸ (۱-) 


الف) با استفاده از اتحاد مربع دوجمله‌ای محل‌های نقطه‌جین را با عبارت مناسب پرکنید. 
۱+ ...+ وع (۱+و) 
۲9+ .۰ (9 + 
۰ (۶-) 
و۰۰۰ (۳ -3) 
۰ (2- آ) 
ب) محاسبه زیر را درنظر بگیرید و درستی هر مرحله را توضیح دهید. 
ره +0 + بوج + رح ع رز + + (ر 20 ع- (+0(ه جه) 
ج‌( محاسه بالا را از آخرین تساوی به اولین تساوی مجدداً بنویسید و درستی هر مرحله را توضیح دهید. 
86(( ا ااااا ‏ نا 
اگر اتحاد مربع دوجمله‌ای را به صورت "(۸+0) - "9 +۲۵0 + "۵ بنویسیم, مانند آن است که یک 
جندجمله‌ای را که به صورت مجموعی از یک جمله‌ای‌هاست به صورت ضرب دو جندجمله‌ای دراورده‌ايم. 


اگر بتوان یک جندجمله‌ای را به صورت ضرب دو یاجند. جندجمله‌ای نوشت 
به‌طوری که درجه ان‌ها کمتر باشد. گوییم آن جندجمله‌ای را تجزیه کرده‌ایم. 


تجزیه‌ی جندجمله‌ای‌ها عکس عمل ضرب چندجمله‌ای‌ها است. در عمل ضرب, عبارت‌هایی را که به 
صورت حاصل ضرب هستند. با انجام عمل ضرب, به صورت جمع چند یک جمله‌ای درمی‌آوريم. ولی 
در تجزیه. یک چندجمله‌ای را که به صورت جمع چند یک جمله‌ای است. به صورت حاصل ضرب دو 
یاجند. جند جمله‌ای دیگر درمی‌آوريم. 

اگرجه عمل ضرب ساده است ولی عمل تجزیه آسان نیست و فقط در حالت‌های خاص می‌توان آن را 
انجام داد. 

مثال: عبارت ۸+۱۶ - ۳ را تجزیه کنید. 


این عبارت نمونه‌ای از اتحاد مربع دو جمله‌ای است و داریم (۳۴  )>-‏ ۸+۱۶ - از 2 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


اتحادها نقش مهمی در تجزیه‌ی حندجمله‌ای‌ها دارند. هر اتحادی در واقع نشأن‌دهنده‌ی یک عمل تحریه 
است و ۳ استفاده از نمونه‌های این اتحادها می‌توان برخی از تحزیه‌ها را انجام داد. 


7 تانب > 1۳/7 
با استفاده از اتحاد فرج دو حمله‌ای حندجمله‌ای‌های زیر را نحریه ۳۹ 
 - ۲۷۳۷۶ + ۲‏ ور : ۶ - عر ب ۴۵۲+ ۳2 ر ۰+۲۵ ۱+ از 


۵ ۵ ینایک و هه ۰۰« «<««۰« :۰:۰ ۰۰ : 
5 ۳ استفاده از ا تحادها؛ حاصل عبارت‌های زير را پنویسید . 


(+۲۵) - (۱-) - (۱+) 
- (۴۵-۲) ۲۵-۳0(۲) - (۳0 -3) 
- (6-۱)- (۲+) > (۲ +۲ 
۲ عبارت‌های زیر را به صورت حاصل ضرب دو عبارت بنویسید. 
> + 17-۶۷ < ۴ +۴۵ + اج 
۲+۲ + از ۶+۱ - یره 


6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 


میس 
دو عدد مثبت ۵ و 0 را با شرط 2 > 9 درنظر بگیرید. 


2 


0 // 0 // 


چات 


ِ لت (0()۵-0 +ه) 
0(۰ )2 


اب اتحاد مرا کقاذست آورت اه تسه 
۳ عمل ضرب (2+0()۵-0) را انجام اهیلری اتهاد با دس ملد را نس اتهاو‌هاش بدخست آمثه 
را با هم مقایسه کنید. 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


با محاسبه‌ی مستقیم نتیجه می‌شود : 
2۲-۲۳( -9()2 +2) 
این یک اتحاد است و آن را «اتحاد مزدوج» می‌نامند. از این اتحاد نیز در تجزیه‌ی عبارت‌های جبری 
استفاده می‌شود. 
(۲(۵-۲-) - ۲۲ - بر ۴ - بر 
(۳۵-۰/۲۵()۳۵+۰/۲۵) < ۲۵(۲/)- ۳0(۲) < ۹0۲+ ۲۵۲- 

توجه داشته باشید که در تجزیه جندجمله‌ای‌هاء رادیکالی شدن ضرایب عددی اشکالی ندارد و در تجزیه 
فقط باید جندجمله‌ای‌های با درجه کوجک‌تر به‌دست آوریم. 


۱- با استفاده از اتحاد مزدوج در محل‌های نقطه‌حین عبارت‌های مناسب بگذارید. 
۰ (۴ -۴()۱ +ر) 
۳۳(<۰۰-۸ -,۳()۲ + ۲) 


)20 + ()۵0 -( 2۶۰ 


)+ ۰.0۰ 


۲- با استفاده از اتحاد مزدوج حندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 
۳ ۲ 


۲ و 7 ۶ ۲ ۲ 
72- ۷ ۲ و متس و 2-۷ ۳۶ , 2-٩‏ ۶ 


()8٩۹‌‏ اااگ نا 
استفاده از اتحادها برخی محاسبات با اعداد بزرگ را ساده‌تر می کند. 
مقال: مقدار ٩۹۵‏ وا حساب کنید: 


اک اعد واه خ ۱ مه اه ۰۰۰۱-۲۱۰۰ 0۰۰۰-۱۲ ۹۹۹۳ 
مثال: مقدار ۹۹۸*۱۰۰۲ را حساب کنید. 
2-۶ ۴ - مه هه ۱ ۰۰۰-۲۲ ۰۰۰۰۲۰۰۰۲۲ ۹۹۸۱۰۰۲ 
و ات 
فشطالیت 2 
کی ی یی ۳۳ / 


برای سه عدد مثبت 5 و 2 و 0 ۰ مستطیلی به طول 2 + ۶ و عرض 9 + 
مانند روبه‌رو رسم شده است. 

۱- مساحت این مستطیل را یک بار از طریق طول و عرض آن و 
یک بار از طریق مساحت مربع و مستطیل‌های داخل آن حساب 
کنید و مساحت‌های به‌دست امده را مساوی قرار دهید. اتحاد 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


وش مت را بنو پسید . 
۲ عمل ضرب (9 +۵()5+) را انجام دهید و اتحاد بهدست آمده را پنویسید. این اتحاد را با اتحاد 
تیک امه فر یال طاسية کته 


با انجام عمل ضرب (0 +6( +) نتیحه می‌شود : 


طو +( +2) + ۲ ع (9 04( +0 


این یک اتحاد است و آن را اتحاد «یک جمله‌ی مشترک» می‌نامند. 
مثال: جندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 
+ (۴+۱) + ۲( - ۴ ۵ +۲ کر 
(۱+(۴ +) - 
(۳) ۱ (-) ج(۳-) +۲ + ار ۵۶ - کر 
(۳-)(۲-) ح< 
مثال: جندجمله‌ای ۵-۳ - ۲۷۳ را تجزیه کنید. 
با پررسی این جندجمله‌ای می‌توان فهمید که دو برابر این جندجمله‌ای را راحت‌تر می‌توان تجزیه کرد. اگر 
این جندجمله‌ای را ۸ پنامیم» داریم : 
(۲۷+۱()۲-۶) < ۶-(۵)۲- ۷(۲) < ۰-۶ ۱- ۴ - شر۲ 
(۲+۱(6-۶) _ 
۲ 


۸ < )۲(+۱()-۳۲( 


۱- با استفاده از اتحاد یک جمله‌ی مشترک حاصل عبارت‌های زیر را بنویسید. 
< (4+۱():4+۲) 


)۲-۱()۲ + ۳( < 


< (0 + :۵()2 +4 :2) 
< (0 -)(2-) 
۲- با استفاده از اتحاد یک جمله‌ی مشترک چندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 
۸ ۶- بر ۲ وتا ۱ ۳+ بر 
۳ جندجمله‌ای زیر را تجزیه کنید. 
۵۲۲+ ۳۲ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۱ 
7 .۰ 
یی یی پا 
ا- محاسبه‌ی زير را انجام دهید واز طریق آن یک اتحاد بنویسید. 
<-(0۳ +۵0 + 2-0()۵۲) 
۲- در اتحاد به‌دست امده در بند (۱) به‌جای 0. (0-) قرار دهید و یک اتحاد از طریق آن بنویسید. 
۳- محاسبه‌ی زیر را تکمیل کنید و یک اتحاد از طریق آن بنویسید. 
(0 +۵) ۲( +2)- "( +ه) 
۳ در اتحاد پهدست امده در پند (۳) به‌جای ۰0 (0-) قرار دهید و یک اتحاد از طریق آن بنویسید. 


تساوی‌های زیر به‌ازای هر مقداری از ۵ و 9 برقرارند و آن‌ها را اتحادهای تفاضل و مجموع مکعب دو 


(م+طه+ ۵( -۵)< ۵۳-0۲ 


(9+9۲ه- ۵+0()۵۲)- "9+ ۵ 


تساوی‌های زیر بهازای هر مقداری از 8و ط برقرارند و آن‌ها را اتحاد مکعب دوجمله‌ای می‌نامند. 


۳+ ۳۵0۲ +۳۵۲0 + "و (0+د) 


)2-0( ۵۳ - ۳۵۲+ ۳۵0۲-0۳ 


منال ۱: ۲۵۰۰۱۳۰۸۸۰۸ (۲+۱+ ۲-۱()۳۵) 

مثال ۲ : ۸۲+ ۵ - (۲0) + ۴0۳-۵۲ +۲۵0 ۲0(۵۲+ه) 

منال ۳ : ۳0(۳-) + ۰۳۵(۲-)(۳)۲۵ +(۳۵-)۳)۲۵(۲ + ۲۵(۲) - ۲۵-۳۵(۲) 
۵۴۵0-۷۳ +۳۶۵۲ - ۸۵۲ - 

2 9 ۳ 2 2۲ 9 2 9 ۲ 0 ۳ ۲ ِ 

مثال ۴: (۳- )۳ +() (۳)2- (ج) < (-ج) 


9 "که 20 2۳ 
۸ ۴ ۶ ۲۷ 


مثال ۵: عبارت آست 6 را تحزیه کنید. 
۲-۱( <۱- کر 
(اج+ آعر+ 6( آجر) ‏ 


را ۱0۱ 


5۳3 ۰ 


چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


شین ۷ب 
اس اتستاوو از آففاد‌ها خال عارت‌های وی را قوس 


< (۴ +۲۷ - )۲ +ر) 
< ۹۲۲+ ۶۲+ ۳(()۳ -۲) 
۵(۲ +) 
۲- با استفاده از اتحادها جندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 
و , ۳۷ ار 


و و و و و ۱ 


۶ <- 7 + 
6 6 + ر 


(۱(0۲+۱ )ار شوت ۶ 


ابا انشفاده از اففادها حامل عازت‌های وی را شید 
< (۳ + ۴()۲۶ - ۲) < (۵ +4 )(۱-«) < (۲ + )(۱ + ) 
- +( -) ۷۳۷۰۲ 


< ۴۲-4 ۲-۲ < او  -‏ 
۲ 
۱ 
ی ۳۶/۲ - آر۶ ۱ رس 
۵ ۴ 
2 ۲+ ۲۰۲+ آ)ر 2 ۲-۷4۱۲ 29 +( +2) - آعر 


۴ حاصل عبارت‌های زیر را به کبک اتحادها به‌دست آورید. 


(۹ +۳۲ - )(۳ +) < (۴ +۲۸ + ۲(۲-) 
۱(۳+) 2 (۲۲+۱- ۱۴۵ +۲) 
(۲ سو] < ۲۵+۱(۲) 


ریاضیات اول دبیرستان 


۵- به کمک اتحادهاء عبارت‌های زير را به صورت ضرب دو يا جند عبارت بنویسید. 
- 1۱ ۶ < ۲-۲۷ 
۳+۱ + آپر۳ + ۲ ور < ۸۲+ 2۳ 
۱۲۷۸+ ۶۲ - 1/۲ 
۶ چندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 


ی وه 


۳ : ۱ ۳+ و۳ ور 
۷- برای اعداد مثبت ۸ ۰ 9 و 6 با رسم یک شکل ثابت کنید : 
۲۵۵۲۵ + ۲۵9+ آع + اه + جع ره +طا+ده) 
این تساوی را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله‌ای ثابت کنید. اگر به جای 9 , (0-) قرار دهیم نتیجه بگیرید : 
۲۵۵-۵ +۲۵0 - ۵۲+ او + او آ(ه + -۵) 
۸- با استفاده از اتحاد مزدوج. تساوی زیر را ثابت کنید : 
< "(ر-) - آ( +) 
تساوی بالا را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله‌ای ثابت کنید. در حالتی که > و 7 اعداد مثبتی باشند» و 
< ۰ تساوی بالا را په کمک شکل زیر ثابت کنید. 


6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ۲ 0 6 6 0 ۷/۷۲ ۳ 
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چند جمله‌ای‌ها و اتحادها 


معادلات درجه اول و معادله ی خط 


به نظر شما بالا رفتن از پله ای که می‌بینید آسان تر است یا بالا رفتن از سطح شیب داری که در کنار آن است؟ 
نسبت بالا رفتن از آن ها به مسافت افقی طی شده در آن ها چه قدر است؟ 


معاد له 


شکل زیر یک ترازوی دوکفه‌ای را نشان می‌دهد که در دو طرف آن حند وزنه‌ی یک کیلو گرمی ویک 
جسم با وزن نامعلوم قرار داده شده تا ترازو به حالت تعادل درآید. 


به تعادل درآمدن ترازو به معنای آن است که وزن اجسام قرارگرفته در دوکفه‌ی ترازو مساوی است. پس: 
ار وق نامعلوم جسم را ۶ بنامیم. عبارت ریاضی بیان‌کننده این وضعیت ۵< ۲ +۲ است. مقدار " 
چقدر است که اين تساوی برقرار شده است؟ برای پاسخ به این سوال, می‌توانیم از هر دو کفه‌ی ترازو سه 
وزنه‌ی یک کیلووگرمی را برداريم ؛ که در این صورت باز هم ترازو در حالت تعادل باقی می‌ماند. 


این عمل به معنای آن است که اگر از طرفین تساوی۳<۵ +1 عدد ۳ را کم کنیم باز هم تساوی برقرار 
می‌ماند. یعنی ۵-۳ ۳-۳ +۰ پس 5-2۲ . ترازو نیز نشان می‌دهد که جسم ۲ کیلوگرم وزن دارد. 
از این مشاهدات می‌توان نتیجه گرفت که اگر از طرفین یک تساوی» عدد یکسانی را کم کنیم یا به آن 
اضافه کنیم باز هم تساوی برقرار می‌ماند. به عبارت دیگر : 


شکل روبه‌رو ترازویی را نشان می‌دهد که در یک طرف 
آن دو جسم یکسان با وزن نامعلوم و در طرف دیگر آن 
۶ وزنه‌ی یک کیلوگرمی قرار دارد و ترازو به حالت 


تعادل فا اننت: 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


اگر وزن نامعلوم جسم را با « نشان دهیم. عبارت ریاضی 

سان کدی ای رتیت ۳۸۶ ات اد وزن‌های هر طرف 

ترازو را په دو قسمت مساوی تقسیم کنیم و از هر کفه‌ی ترازو 

نیمی از وزن آن را برداریم باز هم تعادل برقرار می‌ماند زیرا نصف 

دو وزن مساوی باز هم مساوی‌اند. 

این عمل به معنای آن است که در تساوی ۲۶<۶, طرفین را بر ۲ تقسیم کرده‌ايم و باز هم تساوی برقرار 


۳ ح 
مانده است. یعنی 7 < ۳ . پس ۳ 2 . ترازو نیز نشان می‌دهد وزن جسم ۲ کیلوگرم است. 


می‌ماند . به عبارت دیگر : 


اک 9 < ۵ آن‌گاه 06 < 26 . 
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اگر 2-9 وه مخالف صفر باشد» آن گاه 


۳ 
9 


محسن آقا مغازه‌دار ات روزی یک مشتری از او نمک خواست. محسن آقا در مغازه دو سته نمک» 
یکی کوچکو یکی نزرگ داشت اما وژن آن‌ها را نمی‌دانست ؛ فقط می‌دانست که وزن بسته‌ی کوحک‌تر 
نصف وزن بسته‌ی بزرگ‌تر است. بنابراین بسته‌ی بزرگ‌تر را در یک کفه. و بسته‌ی کوحک‌تر را در 
کفه‌ی ثیگر ارزو قرار داد و در کفه‌ی دوم آن‌قدر وزنه کذاشت 

تا ترازو به حال تعادل درآمد. وزنه‌های مورد نیاز برای به‌تعادل 

فرانلان ترازو دو وزنه‌ی یک کیل و گرمی بود. 

۱- آیا می‌توانید با توجه به شکل توضیح دهید که وزن هریک از 

پسته‌های نمک حقدر است؟ 

۲- رابطه‌ی ریاضی بین وزن‌هایی را که در دو کفه‌ی ترازو قرار دارند» بنویسید و وزن هربسته را به‌دست 
آوریك: 

۲-رابطهی رناشتی ذیگری برای حل همین مه یت و پیت و مستطله را ععل. کنیل : 
انح 

یک تساوی برحسب ‏ به‌دست آوردیم. این گونه تساوی‌ها را معادله. و مقدار نامعلوم را مجهول‌معادله و 
یافتن مجهول را حل معادله می‌نامند. حل یک معادله, با عملیات ریاضی و ساختن یک معادله ساده‌تر 
انجام می‌شود. معادلاتی نظیر معادلاتی که در این فصل روی آن‌ها کار خواهیم کرد. با عملیات زیر که 


را 5۵ 


معادلات درجه اول ... 


آن‌ها را عملیات چیری ساده می‌نامند می‌توان حل کرد. 
۱- جمع طرفین معادله با مقدارهای مساوی, 
۲- کم‌کردن مقدارهای مساوی از طرفین معادله. 
۳ ضرب طرفین معادله در مقدارهای مخالف صفر مساوی: 
۴ تقسیم طرفین معادله بر مقدارهای مساوی مخالف صفر. 
اقا عات ری سا وصامانت شرا وا هلان وت که معهو لس ور نگ 
طرف و مقادیر معلوم در طرف دیگر قرار گیرند و با اين اعمال, معادله حل خواهد شد. 
مثال: معادهی ۱۰-۴۱ را حل کنید. 
2۱ ۱۰6-۴ 
۴2۱۴ +۴ - ۱۰ 
۵ < ۱۰۲ 
۵ ۱۰6 


0 

> 
منال: معادل‌ی ۳۷ -۱-<(۴ +۲)۳ را حل کنید. 

۲۳+ ۴-۱-۷ 

۶٩+ ۸ <-۱- ۲ 

۶+ ۸+ ۳۸ 2 -۱- ۳ + ۲ 

٩۰+ ۸ < 2-۱ 

سس یا ۹ 

9 

سس 

۹ 

مثال: معادله‌ی اس باعل کی وان خن ک مرط ان رز راما رش را فا 


در پیش گرفت. برای مثال اين معادله را با دو روش حل می‌کنيم. 


-ِ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


۱- معادله‌ی ۸۱ (۳)۲-۷ را حل کنید و در هر مرحله از حل» درستی عملیات خود را با ذکر دلیل 


توضیح دهید. 
۲- این معادله را از راه دیگری حل کنید. در هر مرحله, علت درستی عملیات خود را توضیح دهید. 


ا- چهار معادله‌ی زیر را حل کنید. 

الف) + ۳-۶-۱۲ ب) ۲-۶-۱۲ 

ج) ۲-۳۶ د) ۲۴ ۴۶-۱۲ 

۲- جواب این معادلات با هم جه رابطه‌ای دارند؟ 

۲- هرکدام از اين معادلات را با اعمال جبری ساده, به‌ترتیب زیر از یک‌دیگر به‌دست آورید. 


(الف) ب-(د) < (ج) مب (ب) م- (لف) 


معادلات هم ارز جواب‌های یکسانی دارند. برای حل یک معادله. سعی می‌کنیم که یک معادله‌ی هم‌ارز با 
نت آوریم که شکل ساده‌ای داشته باشد. 


را 5 


معادلات درجه اول ... 


در معادله‌ی  -۰‏ +« 2 و 9 اعداد مشخصی هستند و برای حل آن. طرفین این معادله را با ط- 
۲ ۲ 9 
جمع می‌کنیم و به معادله‌ی 9- < 2 می رسیم . سپس با تقسیم طرفین بر ۵» نتیجه می‌شود رن 


۱ 


۱- با یک خط. هر معادله در جدول (۱) را به عبارت فارسی بیان کننده همان معادله. در حدول (۲) (در 
صورت وجود) وصل کنید. 


نصف عددی با عدد پنج جمع شده است و برابر تفریق ۲ از آن عدد شده است. 


حاصل تقسیم عددی بر ۴ را از ۲ کم کرده‌ایم» حاصل برایر (۲-) شده است. 


نصف عددی برابر سه برایر همان عدد است. 


۲- معادلات زير را حل کنید. 


یت ۳ ون و۱1 ۰ ۱۶-۴ (۱ 
2-۷ (۲۷ - ۴)۵ (۶ ۳۲-۱ ۰۱+ ۲/۵ (۵ 6- ۷-۲6-۱۹ (۴ 
۱ ۱۲-۵ 
د-ت ( 
۱۰ ۵ 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


۲ مجموع سه عدد زوح متوالی ۴۲ می‌باشد. این اعداد را به دست‌آورید. 
۴- از تعداد بیسکویتی که مریم داشت نیمی را به مادرش و نیم بقیه را به برادرش داد. برای خودش ۵ 
پیسکویت باقی ماند. تعداد پیسکویت‌های اولیه‌ی او حند تا بوده اتست؟ 


۵-به ازای حه مقداری از ). نساوی 2۰/۷ !۳ ۲۱ برقرار می‌شود. 


6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 ۷ ۷ ۸ ۸/۸ ۸/۳ 


را 552 


معادلات درجه اول ... 


دو محور عمود برهم در صفحه رسم می‌کنيم. محل برخورد این دو محور را مبداً این محورها در نظر 
می‌گيريم. پاره خط واحد هر دو محور را یکسان در نظر می‌گیریم. این محورها را یک دستگاه مختصات 


از یک نقطه دلخواه مانند ۸ در صفحه. خط‌هایی را عمود بر این دو محور رسم می‌کنیم. محل برخورد این 
خط‌ها با محورها اعدادی را تشتان می‌دهند که مختصات نقطه ی ۸۸ نامیده می‌شو ند . 


2 


این شکل. محور افقی را محور طول‌ها و محور عمودی را محور عرض‌ها می‌نامند. 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


۱- یک دستگاه مختصات در صفحه رسم کنید. 


۲ ۱ 
۲- قاطی در صفحه بیابید که مختصات ان‌ها ۲ 


۰ ۲ ِ 
| کار ات بائند و به ترتیب آن‌ها را ۸ 


۳ خط گذرنده از دو نقطه ۸ و ظ را رسم کنید و 


۲ 
بررسی کنید که کدامیک از نقاط به مختصات ۳ 


۲ ۰ ۰ 
+ ۳ ۱ ین خط قرار دارند. 


۴ در مورد طول و عرض نقاطی که روی این خط قرار دارند جه حدسی می‌زنید؟ 

۵- نقاطی که طول آن‌ها مثبت و عرض آن‌ها صفر است را روی شکل مشخص کنید. 

۶- مختصات نقاطی که روی محور طول‌ها و سمت جپ محور عرض‌ها هستند. جه ویژگی دارند؟ 

۷- نقاطی که عرض‌های آن‌ها منفی و طول آن‌ها صفر است را روی شکل مشخص کنید. 

#۸- ی 0999 ۱۵ و بالای محور طول‌ها هستند. جه ویژگی دارند؟ 

-٩‏ نقاطی از فتجارا که رل وعرش وه تک اس ری فحل بشخق ی کی (اين ناحیه را ربع اول می‌نامند) 
۶ - نقاطی از صفحه را که طول ًُ ن‌ها منفی و عرض آن‌ها مثبت است؛ روی شکل مشخص کنید . (اين ناحیه 
را ربع دوم می‌نامند) 
۱- نقاطی از صفحه را که طول آن‌ها منفی و عرض آن‌ها منفی است. روی شکل مشخص کنید. (اين ناحیه 
را ریع سوم می‌نامند) 
۲- نقاطی از صفحه را که طول آن‌ها مثبت و عرض آن‌ها منفی است» روی شکل مشخص کنید. (این ناحیه 
را ربع جهارم می‌نامند) 


6۹ (اااا ‏ ۲ ۰ 
قاصله ی بین دو نقطه 


روی محور اعداد. مبداً را 0 و نقطه‌ی نظیر ۴ را ۸ و نقطه‌ی نظیر ۶ را ظ بنامید. 


۶ ۲ ۲ 9 و 


معادلات درجه اول ... 


۱- طول پاره‌خط‌های 0۸ و 0 حقدر است؟ 

۲- طول پاره‌خط ۸۶ حقدر است؟ فاصله‌ی دو نقطه نظیر ۴ و ۶ از یکدیگر حقدر است؟ 

۳ دو عدد مثبت دلخواه « و ز وصورت > در نظر بگیرید. نقاط نظیر این دو عدد را روی محور 
اعداد به ترتیب ) و (1 بنامید. طول پاره‌خط‌های 00 و «01 حقدر است؟ 

۴ طول پاره‌خط 0 حقدر است؟ فاصله‌ی نقاط نظیر * و ۷ از یکدیگر حقدر است؟ 


۶۸ نان می‌دهند . 
/ 21۸ 


0 1 


۱ < فاصله ۸ و ظ 


و 


ب‌طورکلی, برای دو نقطه‌ی ۸ و 3 روی محور اعداد. بدون توجه به آن که کدام نقطه سمت چپ دیگری 
انیت فاصله ی بین این دو نقطه برابر است با او ما . 

اگر دو نقطه‌ی ۸ و 33 روی محور 7 ها فرار داشته باشند» فاصله‌ی ۸ تا ظ حقدر است؟ 

۵ ۲ 7 

اگر بخواهیم فاصله‌ی دو نقطه‌ی ۱ ]۸ | را در صفحه بيابیم» ابتدا این نقاط را در صفحه 


ریاضیات اوّل دییرستان 


فاصله ی بین دو نقطه‌ی ۸ و 3 طول پاره‌خط ۰۸1۶ یعنی وتر مثلث قائم‌الزاویه‌ی ۸68 است. طول ۸۵ 
برابر ۵-۳-۲ و طول 130 برابر ۴-۱-۳ است. پس با استفاده از قضیه فیثاغورس داریم : 
۳ ۴+۹ ۳۲+ ۰/۲۲ (۴-۱)+ (۰/)۵-۳< طول ۸ 


و ۸ ۲ 0 ترر وا فاد الا غیا 


کّ 
فرض کنید که اين دو نقطه در صفحه به شکل زير باشند و طبق شکل زیر یک مثلث قانم‌الزاویه تز تشکیل 
می‌دهیم . 


پاره خط 2 وتر مثلث قانم الزاویه‌ی ۵ انیت طول :۸ براپر ,6 بط و طول 36 برابر 


م2 ۷ است: پس داریم 0 


آ(و- 0۲+ آ( رن بع)دع طول ۸9 


۳ ۲ 
منال: فاصله‌ی دو نقطه‌ی 1 ۸ و از« زا تانیگ: 
با جایگذاری در فرمول فاصله‌ی دو نقطه داریم : 


۶ 2 ۰/۲۵+۱- "(۱-)+ (۵-)/.- "(۵-۶)+ (۳-۷-)/< فاصله‌ی ۸ و 8 


را 550 


معادلات درجه اول ... 


اه وه هییتایللن و ۵ ۵ ۵ هه هت هت نت ۰۰ ۰۰۰ 


۱- در شکل زیر مختصات نقاط داده شده را به دست آورید و فاصله‌ی نقطه‌ی ۸ تا هر یک از نقاط دیگر را 


0 ۳ ۳ ۱ 


)شاف رآتویین کید 
ب) طول اضلاع و محیط این مثلث را به‌دست آورید. 
ج‌( نوع این مثلث را از لحاظ متساوی‌الساقین‌بودن یا قائم الزاویه‌بودن مشخص کنید. 


6 6 ۵ 6 6 6 6 5 ۵ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 0 0 ۷ ۷ (7 


ریاضیات اوّل دییرستان 


برخی پدیده‌ها با هم رابطه دارند. برای متال, میزان آب رودخانه‌ها با میزان باران آمده رابطه دارد. میزان 
توانایی جسمانی شما با میزان ورزشی که می‌کنید رابطه دارد. نمره‌ی امتحانی شما با میزان تلاش نما در 
یادگیری دروس رابطه دارد. پای‌ی تحصیلی که در آن مشغول تحصیل هستید با سن شما رابطه دارد. به 
همین ترتیب موارد بسیاری را می‌توانید بيابید که با هم رابطه داشته باشند. 


ص- ۹ 


| اقا 
۷ طز؛ اجب تن 


۲- در نقطه‌جین سمت چپ, یک عدد دلخواه قرار دهید. سپس در نقطه‌جین دیگر عددی قرار دهید که 

تساوی برقرار باشد. 

۳- ایا برای انتخاب عدد اول محدودیتی وجود دارد؟ 

۴ آیا برای عدد دوم اجباری وجود دارد؟ 

ما فا 

در فعالیت بالا. هر نقطه‌جین جای یک عدد را نشان می‌داد و می‌توانستيم آن‌ها را با دو نماد مانند " و با 

نشان دهیم. تساوی بالا نیز یک معادله را نشان می‌دهد. با اين تفاوت که در آن دو مجهول وجود دارد که 
یکی را به انتخاب خود می‌توانستیم تعیین کنیم ولی دیگری از طریق حل معادله مشخص می‌شد. 

تشخیص رابطه بین چیزهایی که با آن‌ها سر و کار داریم, نقشی اساسی در زندگی ما دارند. در فعالیت‌های 
زیر یک نوع ساده از رابطه‌ها مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 


سارا و اکرم دو خواهر هستند. وقتی اکرم به دنا آمد. سارا ۴ ساله بود. 

اس وقتی سارا ۷ ساله شود, اکرم جند سال خواهد داشت؟ 

۲ وقتی اکرم ۰ ساله شود. سارا حند ساله خواهد شد؟ 

۲ اگر سین اکرم را با | و سن سارا را با نشان دهیم, جه رابطه‌ای بین این دو مقدار وجود دارد؟ 

۴- اگر اکرم ۵ سال بزرگ‌تر شود. سارا چند سال بزرگ‌تر می‌شود؟ اگر اکرم ۸ سال بزرگ‌تر شود. سارا 


جند سال بزرگ‌تر می‌شود؟ 


معادلات درجه اول ... 


۵-جدول روب‌رو را کامل کنید. [_| [ | ۱۴ | | ۲ ۷ نا سن سارا 
| ۵ 


۱۳ 


۶- نقاط این جدول را در شکل مقابل مشخص و به هم 
وصل کنید. حه شکلی به‌دست می‌آید؟ 


سن سارا 


نمودار بالا» رابطه‌ی بین سن سارا و سن اکرم را نشان می‌دهد. از آن جا که این رابطه بهصورت 
۷+۴ < یا 2-۴ ۷7 می‌باشد. نمودار بالا را نمودار معادله‌ی 27-۴ ۷ نیز می‌نامند. 

در فعالیت بالا با تشکیل جدول و یافتن رابطه‌ی بین آن‌هاه نمودار رابطه رسم می‌شد. در فعالیت زیر 
شیر این ات که موفان زا زازفت ای او تکرام اسان تاش آفراط بر 
تشکیل جدول ان رابطه. به سوالات مطرح‌شده پاسخ دهیم. 


۳ 
۷ 


یک خودرو از زاهدان به طرف کرمان حرکت کرده است. نمودار رابطه بین زمان و مسافتی که خودرو 
طی می‌کند به شکل زير است. محور افقی, نشان‌دهنده‌ی زمان و محور عمودی نشان‌دهنده‌ی مسافت 
طی شده توسط خودرو است. هریک واحد روی محور افقی معادل یک ساعت و هریک واحد روی 

محور عمودی معادل ۱۰۰ کیلومتر است. 


ریاضیات اول دبیرستان 


از روی نمودار صفحه‌ی قبل به سوالات زیر جواب دهید. 
۱ این خودرو ۴ ساعت پس از حرکت جند کیلومتر با زاهدان فاصله دارد؟ 
۲ جدول زير را کامل کنید. 


9 ساعت 
۰ فاصله تا زاهدان 


۲-اگر « نشان‌دهنده‌ی مقدار زمان گذشته (برحسب ساعت) از شروع حرکت و ۷ نشان‌دهنده‌ی مسافت 
طی‌شده توسط خودرو (برحسب کیلومتر) باشد. جه رابطه‌ای بین 5 و ۷ وجود دارد؟ معادله‌ی آن را پنویسید. 
اک ایو تساو کمن مه کر اش هام زوس کف اون خردروم 
کرمان برسد؟ درستی جواب خود را از طریق نمودار و معادله‌ای که به‌دست آورده‌اید. نشان دهید. آیا پين 
این دو جواب تفاوتی وجود دارد؟ 

۵- این خودرو هر ساعت چند کیلومتر راه می‌رود؟ هر دو ساعت چند کیلومتر راه می‌رود؟ نسبت مسافتی 
که خودرو طی می‌کند به زمان گذرانده شده جقدر است؟ یا ايي نسبت ثابت است؟ 


ای کی یی وی 3 


در تمامی این فعالیت‌ها با مقدارهایی روبه‌رو بوده‌ايم که با یکدیگر رابطه داشته‌اند. اگربین مقادیر دو متغیر 
رابطه برقرار باشد و یکی از آن‌ها را با « و دیگری را با و نشان دهیم. بیان ریاضی رابطه بین 5 و ۷ 
به‌صورت معادله‌ای برحسب ‏ و است. در مثال سن سارا و اکرم این رابطه به شکل ۴ +2- ۷ بود. 
در مثال زمان و مسافت طی‌شده؛ این رابطه بهصورت 2۷۰۶ ۷ بود. 

نمودار همه‌ی رابطه‌ها در مثال‌های بالا ب‌صورت خط بودند. در حالت‌هایی که نمودار رابطه بین دو مقدار 
به‌صورت خط باشد, گوییم آن دو مقدار به‌طور خطی به هم مرتبط‌اند و با هم رابطه خطی دارند. 

مثال: کارگری ساعتی ۱۵۰۰ تومان دستمزد می‌گیرد. رابطه‌ی بین ساعت‌های کار اين کارگر و دستمزدی 
که می گیرد یک رابطه خطی است. اگر * میزان ساعت کاری و 7 دستمزد او باشد این رابطه به‌صورت 
۸ ۷۱۵۰ است, 

ویژگی مشترک رابطه‌های خطی آن است که نسبت افزایش یک متغیر به افزایش (يا کاهش) متغفیر دیگر 
مقداری ثابت است. موارد بسیاری هم وجود دارد که رابطه بین دو متغیر. خطی نیست. 


٩ 


رح ‌ح سح حص النانت - 
رابطه‌ی بین طول ضلع یک مریع و مساحت آن را در نظر بگیرید. طول ضلع مربع را با « و مساحت آن را 
با ز نشان دهید. 


۱- رابطه‌ی بین * و ۷ را با یک معادله بنویسید. 77 


معادلات درجه اول ... 


۲- جدول زیر را کامل کنید. 

۹ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ 

1 ۹ 

۳- در محورهای مختصات. هر واحد روی محور افقی را نمایش طول ضلع مربع برحسب سانتی‌متر و هر 
واحد روی محور عمودی را نمایش مساحت مربع برحسب سانتی‌مترمربع در نظر بگیرید و نقاط 
به‌دست‌آمده در جدول را در صفحه معین کنید. 
۴- میزان افزایش مساحت مربع را وقتی طول ضلع آن از ۱ به ۲ افزايش می‌یابد حساب کنید. این میزان 
را وقتی طول ضلع مربع از ۲ به ۳ افزایش می‌یابد حساب کنید. اين میزان را وقتی طول ضلع مربع از 
۳به۵ افزایش می‌یابد حساب کنید. ایا نسبت افزایش مساحت مربع به افزایش طول ضاع مربع مقدار ثابتی 
است؟ 
۵- اگر بخواهیم اين نقاط را به هم وصل کنیم. آیا می‌توان با یک خط همه این نقاط را به هم وصل کرد؟ 
۶-با کامل کردن جدول زیر» نمودار معادله‌ی "- بو را برای مقادیر مثبت > با دقت مناسب رسم کنید. 


4 


2 ۱۴ ۶/۲ ۳۵ ۴۲ ۱۰ ۱۴۲ ۱/۲۰ ۴ ۱/۰۲ ۲/۲ ۱۷ ۲ ۳/۶ ۲/۸ ۳ 


۱۷۱/۸۴ 2۱۸۷۶ ۴( ۱۲۳۱۸۱۶ ۱/۴ ۹ 
ال از خقول بالا کیک بگیرید:و خدول زیر زا کایل کنیت: 
۰ 2 ۱/۲ ۱/۴ ۱/۶ ۰-۱۸ ۰-۲ ۲/۲- ۲/۴ ۲/۶- ۲/۸ ۳ ۶ 
1 
4 


۸- با استفاده ازجدول بالاء نمودار معادله‌ی "<< ۷ را برای مقادیر مثبت و منفی > رسم کنید. 


ها ها فا فا فا فا 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


به‌عنوان مثالی دیگر, به رابطه‌ی بین سن و قد یک فرد. از نوزادی تا مرحله‌ی بلوخ و پس از آن, توجه 
کنید. میزان افزايش قد نوزاد در سال‌های اولیه‌ی زندگی با میزان افزايش قد در سن‌های بالاتر یکسان 


۳ 3 


۱- در شکل‌های زیر محور افقی نشان‌دهنده‌ی زمان برحسب ماه و محور عمودی نشأن‌دهنده‌ی طول قد 


زمان باشد؟ 


۲-محل برخورد نمودار با محور ۰۷ نشان‌دهنده‌ ی حیست؟ 


محققان با بررسی فرآیند و مراحل رشد کودکان نمودارهایی تنظیم کرده‌اند. پزشکان اطفال از اين 
نمودارها برای بررسی وضعیت رشد کودکان استفاده می‌کنند . 


معادلات درجه اول ... 


دانش‌آموزان مدرسه‌ای تصمیم گرفتند تا در روز نیکوکاری یک بازار خبریه به نفع نیازمندان برگزار کنند. قرار 
شد در این بازار یک روزه, شربت بفروشند و سود آن را برای نیازمندان مصرف کنند. آن‌ها یک بسته‌ی صدتایی 
لیوان یک بار مصرف به مبلغ هزار تومان و مقداری پودر شربت خریدند. هزینه‌ی خود شربت. بدون در نظرگیری 
قیمت لبوان‌ها, هر لبوان ٩۰‏ تومان می‌شود و پودر شریت‌های استفاده نشده به فروشگاه پس داده می‌شود. 

یکی از دانش‌آموزان پيشنهاد کرد که هر ليوان شربت را ۱۲۵ تومان بفروشیم تا سود کافی ببریم. 
دانش‌آموز دیگری گفت : اگر به اندازه کافی شربت نفروشیم ممکن است ضرر کنیم. دانش‌آموزان تصمیم 
گرفتند برای تشخیص وضعیت سود و ضرر این کار از معلم ریاضی خود کمک بگيرند. 

معلم گفت که ابندا جدولی تشکیل دهید که در آن به‌ازای هر تعداد لیوان فروخته شده, میزان هزینه‌ی مصرف‌شده 
و درآمد حاصل از فروش و سود (يا ضرر) معلوم شده باشد. جدول زیر را جدول هزینه - درآمد می‌نامیم . 


معلم سپس گفت : شما با این جدول می‌توانید تشخیص دهید جه وقت ضرر کرده‌اید و جه وقت سود 
برده‌اید. آیا می‌توانید از روی این جدول تشخیص دهید با جه میزان فروش نه سود کرده‌اید و نه ضرر؟ 
معلم گفت : برای تشخیص بهتر وضعیت هزینه و درآمد حاصل از این کار نمودار مربوط به هزینه و 


درامد را مانند نمودار رویه‌رو در یک 


2 قومان 
صفحه رسم کنید. محور افقی را 
تعداد لیوان‌های فروخته‌شده و محور 
عمودی را یک بار هزینه و یک بار 
درآمد در نظر بگیرید. هریک واحد 
روی محور افقی را معادل ۱۰ لیوان" 


و هریک واحد روی محور عمودی را پیراه ۳ 
معادل ۱۰۰۰ تومان در نظر بگیرید. ‏ لیوان‌ها 


۱- اگرجه تعداد لیوان‌ها عدد حسابی است» و نمودار واقعی گسسته است. ولی برای درک بهتر روابط, مناسب است نمودار را یک 


ریاضیات اول دبیرستان 


معلم پرسید نقطه‌ی تقاطع این دو خط چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 
معلم پرسید : آیا می‌توانید حساب کنید این نقطه. با جه تعداد لیوان فروخته شده؛ رخ می‌دهد؟ 


حل مسئله‌ی بالا را با پاسخ‌گویی به سوالات زیر کامل کنید. 

۱- جدول هزینه - درآمد را کامل کنید. 

۲- نمودارهای مربوط به این جدول را رسم کنید. 

۳ حداقل حند لیوان شربت باید فروخته شود تا سود برده شود؟ 

۲-اگر تمام ۰ لیوان شربت فروخته شود, حه مقدار سود برده می‌شود؟ 

تا کر هر ان ۰ تومان فروخته شود با رسم نمودار درآمد جدید. به سژالات بالا در این حالت 
جدید پاسخ دهید. 


۲ ۷ 
هه هو و وه هه وه و انا ۰ ین 


ات 


۱- قیمت هر بلیط تتاتر ۲۰۰۰ تومان است. اگر 5 تعداد میهمانان و ۷ مجموع هزینه‌ها باشد : 
ون نا وا تکیان ک: 
و تن ع ا ع اک 
ای ری ی ۳ ۷ 
ج) جرا هیچ مقدار کسری در جدول وجود ندارد؟ 
د) نمودار متناظر جدول فوق را رسم کنید. 
۲- در یک مستطیل به طول ۳ و عرض ۲ سانتی‌متر, اگر طول آن را « سانتی‌متر افزایش دهیم مساحت 
ان از معادله‌ی زیر به‌دست می‌اید. 

+ ۶-< مساحت (سانتی مترمربع) 
الف) توضیح دهید. اعدادی که در معادله هستند. حه حیزی را نشان می‌دهند. 
ب) اگر طول مستطیل را ۳/۲ سانتی‌متر افزایش داده باشیم مساحت مستطیل چه‌قدر می‌شود؟ 


را 553 


معادلات درجه اول ... 


۲- طول یک فنر در حالتی که وزنه‌ای به آن آویزان نشده ِ 
است. ۸ سانتی‌متر است. وقتی وزنه‌ای به جرم 10 کیلوگرم به 
آن آویزان می‌کنیم» طول آن برحسب سانتی‌متر از رابطه‌ی 

۸+۰0 2< ,1 به‌دست می‌آید. 

الف) اگر جسمی به جرم ۳/۷۲ کیلوگرم به آن آویزان کنیم, 

طول فنر چند میلی‌متر افزایش می‌یابد؟ 

ب) چه وزنه‌ای به فنر آویزان کنیم تا طول آن به ۱۲۳ میلی‌متر برسد؟ 

۴ یک سوسمار در فصل بهار بین ۳۰ تا ۰ تخم می‌گذارد و حدود ۰ روز طول می‌کشد تا نوزادان 
پسوستماو من اتف یرون اور طر له توواه ریا ۲۰ تشر انس فرستال‌های ارلیای وه کی 
به‌طور متوسط هر سال ۲۳/۵ سانتی‌متر به طول هر بجه سوسمار اضافه می‌شود. پس از چه مدت طول 
نوزاد سوسمار به ۸۰ سانتی‌متر می‌رسد؟ 

۵ علی و برادر کوجک‌ترش حمید. با هم یک مسابقه دو ۱۰۰ متر دادند. جون حمید کوجک‌تر بود. 
علی به او اجازه داد جلوتر بایستد. نمودار زیر چگونگی مسافت طی‌شده نسبت به زمان سپری‌شده از 


فت(متر 


زمان(نانیه) 


با توجه به نمودار بالا که پس از پایان مسابقه رسم شده است. به سوّالات زیر پاسخ دهید. 

الف) در شروع مسابقه. حمید چند متر جلوتر از علی ایستاده بوده است؟ 

ب) جند ثانیه طول کشیده است تا علی و حمید به انتهای خط مسابقه برسند؟ 

ج) چه کسی برنده شده است؟ 

د) اگر حمید و علی دویدن را از یک نقطه شروع می‌کردند. جه کسی برنده می‌شد و جند ثانیه زودتر به 
خط پایان می‌رسید؟ 

هط« «ط«ط«۱:۰۹:۷(:۰۹:۰«۰:۰«۰: ۰:۱ «,«ص«ص«ص تفت« « :« ۰ 


۳۳ ۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


وقتی به کوه می‌روید. از سربالایی‌های متفاوتی بالا می‌روید. بالارفتن از برخی سربالایی‌ها آسان و از 
ی دیگر مشکل اشسام ره رفن رو زفیی که له ربکا یبای تسرپایتی: از هنه اناوت اشت: 
این وضعیت را در بالارفتن از پله‌ها نیز مشاهده می‌کنید. جون همه‌ی پله‌ها مثل هم نیستند. ایا احساس 
کرد‌اید که بالارفتن از برخی پلهه آسان‌تر از بالارفتن از پله‌های دیگر است؟ 

فرض کنید سه خیابان سربالایی داریم که به هنگام بالارفتن از آن‌هاء در اولی به‌ازای هر ۱۰۰ متر که در 
راستای افقی جلو می‌رویم۵۰ متر ارتفاع ما زیاد می‌شود. و در دومی به‌ازای هر ۱۰۰ متر که در راستای 
افقی جلو می‌رویم.۳ متر ارتفاع ما زیاد می‌شود. و در سومی به‌ازای هر ۵۰ متر که در راستای افقی جلو 
می‌رویم» ۴ متر ارتفاع ما زیاد می‌شود. بالارفتن از کدام خیابان اسان‌تر است؟ 


)۱( ۱ معادلات درجه اول ... 


میزان سربالایی بودن یک خیابان را می‌توانیم با نسبت «مقدار افزايش ارتفاع» به «مقدار مسافت 
افقی طی‌شده» اندازه گیری کنیم. این نسبت را شیب می‌نأمند. 


مقدار افزایش ارتفاع 
۱ 


در مورد مثال خیابان‌ها در صفحه‌ی قبل, شیب آن‌ها را به شکل زیر حساب می‌کنیم : 


۵ < نیب خیابن (۱) 


۴ < نیب خیابن (۲) 


۸ < نیب خیاان(۳) 


با مقایسه‌ی اين شیب‌ها به‌سادگی می‌توان تشخیص داد که در کدام خیابان, آسان‌تر می‌توان رو به بالا 
حرکت کرد. هرجه شیب خیابانی بیشتر باد بالارفتن از آن مشکل‌تر خواهد بود. 

پله‌ها نیز مانند خیابان‌های سربالایی هستند و هر پله نشان می‌دهد که به‌ازای مسافت افقی طی شده. حه 
مقدار ارتفاع افزایش پیدا می‌کند. شیب پله‌های مثال بالا عبارت است از : 


ح 
صت 


2-۵ -- < شیب بلکان (۱ 
سم < شیب پلکان (۱) 

۳۰ 
29 سس < سب تثلکان (۲ 
شیب پلکان (۲) 
۶۶ < شیب پلکان (۳) 


پس, بالارفتن از پل‌ی اول آسان‌تر از دو پل‌ی دیگر و بالا رفتن از پل‌ی دوم سخت‌تر از دو پله‌ی دیگر 
آنتدت: 


ِ«ِ شیب‌داری ساخته شده است. 


ریاضیات اوّل دییرستان 
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اگر طول الوار ۵ متر و فاصله‌ی لبه‌ی درب کامیون تا سطح زمین ۱ متر باشد. شیب این سطح جقدر 
است؟ 
استفاده از قضیه‌ی فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویه‌ای که می‌بینید, می‌توانیم بنویسیم : "۵ < ۱+ ۳ پس 


دو نردبان ۴ متری را به شکل‌های (۱) و (۲) به دیوار تکیه داد‌ایم. در شکل (۱) فاصله‌ی پای نردبان تا 
دیوار ۱/۲ متر و در شکل (۲) اين فاصله ۲/۷ متر است. 


)۱ )۲ 
شیب بیشتری دارد؟ 
۲- اگر نردبان را به گونه‌ای قرار دهیم که بتوانیم تا ارتفاع ۲ متری بالا رویم شیب نردبان جقدر خواهد 


شد؟ 


تست 


معادلات درجه اول ... 


/ 
ط 


شکل بالا برش عرضی یک پلکان را نشان می‌دهد. خط با لبه‌های پله‌ها را به هم وصل می‌کند. شیب 
خط با را بهصورت شیب این پلکان تعریف می‌کنند. شیب پلکان به‌صورت نسبت تغییر ارتفاع به مسافت 


افقی طی شبدة استا: 


اگر فقط به خط 1 توجه کنیم و از یک نقطه‌ی آن مانند ۸ به نقطه‌ی دیگری مانند 8 حرکت کنیم» نسبت 
تغییر ارتفاع به مسافت افقی طی‌شده را می‌توانیم به‌صورت نسبت تغییر عرض به تغییر طول در نظر 
بگيريم. این نسبت را شیب خط با می‌نامند. 


نقاط ۸ را ]- را روی خط بآ در نظر بگیرید. اگر روی اين خط از نقطه‌ی ۸ به 
۸ 8 


نقطه‌ی 3 حرکت کنیم. میزان تغییر ارتفاع برابر است با 2 و میزان مسافت افقی طی‌شده برابر 


است با بر جر . 


ف ب 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


۸ 8 - 
۸ 7 و 
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9 کر ,|-ه ۲ 9 وک پاش یی ان خظ فلز اه 

حل: با حرکت از نقطه‌ی ۸ به نقطه‌ی ۰13 ۲ واحد به طول نقطه‌ی ۸ و ۳ واحد به عرض آن اضافه 
می‌شود پس شیب این خط برابر است با ِ 

اکنون شما شیب این خط را با جایگذاری در فرمول بالا به دست آورید و با مقداری که بهدست آورده‌ايم 
رز 


در یک جعبه تعدادی قوطی با وزن‌های یکسان قرار می‌دهیم. وزن جعبه با قوطی‌هایی که در آن قرار 
داده‌ایم بستگی به تعداد قوطی‌ها دارد. نمودار زیر رابطه‌ی وزن جعبه را با تعداد قوطی‌هایی که در آن است 
نشان می‌دهد. محور افقی تعداد قوطی‌ها و محور عمودی وزن جعبه را برحسب کیلوگرم نشان می‌دهد. 


وزن جعبه 


تعداد قوطی‌ها 


معادلات درجه اول ... 


۱- از روی نمودار تعیین کنید وزن جعبه در حالتی که ۲۰ قوطی در آن قرار دارد. جقدر است؟ 

۲- از روی نمودار تعیین کنید وزن جعبه در حالتی که ۳۰ قوطی در آن قرار دارد. جقدر است؟ 

۳ وزن جعبه‌ی خالی جقدر است؟ 

۴ شیب این خط حقدر است؟ 

۵- اگر تعداد قوطی‌ها را « و وزن جعبه‌ی حاوی « قوطی را ۷ بنامیم» رابطه‌ی بین وزن جعبه و تعداد 
قوطی‌هایی را که در آن است به‌صورت ریاضی بنویسید. 

۶ شیب این خط جه ویژگی از قوطی‌ها را نشان می‌دهد؟ 
۱7| 


۱- با رسم محورهای مختصات. دو نقطه‌ی 
۱ ۴ 
دهید و خط گذرنده از این دو نقطه را رسم 
نقطه بیشتر است؟ 
۲ با حرکت روی این خط وقتی از نقطه‌ی 
۸ به نقطه‌ی 3 برسیم. طول‌ها و عرض‌های 
نقاط, از لحاظ افزایش یا کاهش, حگونه تغییر 
می‌کنند؟ 
۴ شیب این خط را طبق فرمول حساب کنید. منفی‌شدن شیب حه حیزی را نشان می‌دهد؟ 


خط‌هایی که با افزایش طول نقاط روی آن‌ها. عرض این نقاط کاهش می‌یابد. شیب منفی دارند. 


م | ۲ ۶ ۳ 
حل: با حرکت از نقطه‌ی ۸ به نقطه‌ی , ۴ واحد به طول نقطه‌ی ۸ اضافه می‌شود ولی ۲ واحد از عرض 


۳ ۳ 


۱ 
ان اییتیت وا مسر تب 
ا۵ ۲ 
ریاضیات اوّل دبیرستان 


منال: شمعی به طول ۲۰ سانتی‌متر به‌طور یکنواخت می‌سوزد. طول شمع با گذشت زمان کاهش می‌یابد. 
با رسم محورهای مختصات. محور افقی را نشان‌دهنده‌ی زمان» برحسب دقیقه, و محور عمودی 
نشان‌دهنده‌ی طول شمع» برحسب سانتی‌متره در نظر بگیرید. با وصل کردن نوک شمع در زمان‌های 
مختلف یک خط به شکل زیر رسم می‌شود. 


۱ ۱ مت ۱۲۰ ۱ ۳ . 


طول شمع کاهش می‌بابد. 


درنظرگرفتن دو نقطه روی هریک از اين خط‌ها و اندازه‌گیری طول و عرض این نقاط و محاسبه‌ی شیب 
این خط‌ها نشان دهید و جدول زير را تکمیل کنید. 


0 ۳ 1 خط 


معادلات درجه اول ... 


اه ۵ تال و و و ۵ ۵ :۰« :۰« :۰ :۰۰۰ ۰ 


۱- آقای تبریزی تصمیم گرفت به اتفاق دو تن از دوستانش کارگاه تولید وسایل آموزشی راه‌اندازی کند. 
آن‌ها تصمیم گرفتند کارگاه را در محلی دورافتاده تأسیس کنند تا هزینه‌ی اجاره‌ی کمتری پرداخت کنند. 
هرینه‌ی یک ماه آن‌ها (شامل اجاره محل؛ ابرنمان اب" کاژ, برق) ۰ تومان شد (اين مبلغ را 
هزینه‌ی ثابت می‌نامند). هزینه‌ی تولید هر ۱۰۰ قطعه نیز ۵۰۰۰۰۰ تومان برآورد شد. (اين هزینه را 
هزینه‌ی متغیر می‌نامند زیرا بستگی به میزان تولید دارد.) 

الف)اگر * تعداد بسته‌های صدتایی از قطعات تولیدشده و ۷ هزینه‌ی کارگاه برحسب میلیون تومان برای 
تولید ۷ بسته باشد. رابطه‌ی بین ‏ و ۷ را بنویسید. 

ب) نمودار رابطه‌ی بین * و را در محورهای مختصات که هر واحد روی محور »ها یک بسته‌ی 

۰ تابی از قطعات و هر واحد روی محور رها ۱۱۰۰۰۱۰۰۰ تومان را نشان دهد. رسم کنید. 

ج) ‏ و لا با هم رابطه‌ی خطی دارند. محل برخورد نمودار رابطه‌ی بین * و با محور ها چه جیزی را 
نشان می‌دهد؟ 

د) شیب خط نشان‌دهنده‌ی رابطه‌ی بین ۷ و ۷ را بههدست آورید. شیب» جه جیزی را نشان می‌دهد؟ آیا 
شیب این خط. در معادله‌ی رابطه‌ی بین 5 و [ مشاهده می‌شود؟ 

ه) اگر هزینه‌ی ثابت کارگاه کم یا زیاد شود جه تغییری در معادله‌ی رابطه‌ی بین * و لا و جه تغییری در 
نمودار این رابطه ایجاد می‌شود؟ 

۲-برای خرید یک کالای ۴۸۰۱۰۰۰ تومانی قرار شده است بدون پیش پرداخت. ماهیانه ۶۰,۰۰۰ 
تومان قسط پرداخت کنیم. 

الف) اگر * تعداد ماه‌هایی باشد که قسط پرداخته‌ايم و ۷ میزان بدهی ما به فروشنده (برحسب ۱۶۰,۰۰۰ 
تومان) باشد. رابطه‌ی بین » و لا را بنویسید. 

ب) شیب خط به دست آمده جه چیژی را نشان می‌دهد؟ 

ج) نمودار خط به دست آمده را رسم کنید و مشخص کنید که کدام قسمت از اين خط به اين رابطه 


مربوط می‌شود. 


۳- شیب هر یک از خط‌های زیر را به دست آورید. 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۴ طبق قوانین شهرسازی. شیب جوی‌هایی که آب باران را هدایت می‌کنند. باید عددی بین ۰/۱ و ۰/۲ 


باشد. 


شیب کدام یک از مثلث‌ها می‌تواند به عنوان شیب جوی شهر در نظر گرفته شود؟ 


۳۰ «0 
۱۵۵ 


۵- نردبانی به دیواری تکیه داده شده است. فاصله‌ی سرنردبان از سطح زمین ۱۰ متر است. فاصله‌ی 


۴ 
پای نردبان تا دیوار جند متر باشد تا شیب نردبان ب باشد؟ 


6 6 6 56 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ۷ 6 6 6 6 ۷ 6 6 0 ۲ 
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معادلات درجه اول ... 


معاد له ی خط 


اگر مقدارهای دو متغیر با هم رابطه‌ی خطی داشته باشند و آن‌ها را با « و « نشان داده باشیم. بیان ریاضی 
این رابطه به‌صورت 9 +70 ۷ است که در آن 0 و د اعداد ثابتی هستند. نمودار این معادله. یک 
تخط آپیستا 


٩ ی‎ 


1 
(-باس کته 


ی یچ ۱ 


۱- خط به معادله‌ی ۴ 2 ۷ را رسم کنید. 
۲- هریک از نقاط زیر را در صفحه مشخص کنید و از روی شکل بگویید کدام یک از اين نقاط روی 


۲ ۰ ۱ ۱ 
۱۱۲ ۳۱ ۱ ۴ 


افر نقطه‌ای روی خط فرار داشته باشند. با حایکداری مختصات آن در 
معادله‌ی بخطلی مار برقرار می‌شود. 


برای به‌دستآوردن شیب یک خط کافی است دو نقطه روی آن خط پیدا کنیم. خط به معادله‌ ی 
صفر است. با جایگذاری 2-۰ در معادله اي خط تتیجه می‌شود 0۰۷ را عرض از مبداً این خط 


می‌نامند. پس: ۳ یک نقطه از این خط است. با جایگذاری 2-۱ در معادل‌ی این خط نتیجه می‌شود 
]۷ 


۱ 
۷+ 2< ۰۲ پس: ای یک نقطه‌ی 


دیگر از این خط است. 


ریاضیات اول دبیرستان 


10 +00 


. توجه کنید که شسکل صفحه‌ی قبل برای حالتی 


رسم شده که ۰< 20 و ۰< وا . برای سایر حالات 0 و 0. خودتان شکل مناسب را رسم کنید. 


اگر معادله‌ی خطی به‌صورت - ز باشد. شیب آن برابر 10 است. 


۱ ۳ 
منال: معادله‌ی خطی را بیایید که شیب ان ۲ است و از نقطه‌ی -۸ می‌گدرد. 
اک شنیب قطن پراین قظ بالند: معادل ی آن تافو رت 0 +21۳ ۷ است. پس, معادله‌ی این خط 
بههصورت 9 +۳ - ۷ است. با جایگذاری مختصات نقطه‌ی ۸ در معادله. می‌توان مقدار 9 را پیدا کرد. 
+۳۶۱ < ۲ 
9-۲-۳-۱ 


با یجلار مم مقدار 0 در معادله خواهیم داشت : ۳۶-۱ 2< ۰ 


۲ 


-معادامی خطی که شیب آن( است و از قطمی | ,| - ۸ می‌گذرد را پیایید. 
۲- معادله‌ی خطی که شیب آن « است و از نقطه‌ی ۱ 


< 1 می‌گذرد را #۳ 


0 


7 ۲ ۳2 
- هی خطی که شیب آن 0 است و از قط ‏ 


|-9 می‌گذرد را بیان 


هه هل لا فا فا 


از این فعالیت نتیجه می‌شود : 


 - 1۷. 2 10۲ -,( 


۳ ۳ ۰ 
مثال: معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی |۸2 می‌گذرد و شیب آن (۲-) است. 


(۳ )۲-۲ - ز 


_ ۷ 2-۸ 


معادلات درجه اول ... 


انتدا ۵ 


مختصات رسم کنید. 


ج) 


پس. معادله‌ی این خط به‌صورت زیر است : 


- 20 -)-0(-0( 


ب) وضعیت این خط‌ها نسبت به هم چگونه است؟ 
شیب این خط‌ها جه رابطه‌ای با هم دارند؟ جه نتیجه‌ای می‌توان گرفت؟ 
د) در حالت کلی در ارتباط با توازی چند خط با یکدیگر و رابطه‌ی پین شیب آن‌ها جه حدسی می‌زنید؟ 


خقه کی ی ار اه ار 


سب 


۹ ۱ ۱ خط‌های به معادله‌های زیر را ی رسم 


۳ خط به معادله‌ی ۲ < ۲ 
ریاضیات اوّل دبیرستان 


۷ < +۲ 
۷ 2 ۲ 
۷ 2 ۲ 


۷ 2*۵۲ 


۲- با بررسی و مقایسه وضعیت خط‌های بالا. در مورد وضعیت 


+2۰ ۷ حه حدسی می‌زنید؟ 


"ِ 
۶ 


۵ 
منال: معادله‌ی خطی را نوسید که از دو قطمی |" ۴ < ۸۸ د ]9 مین دلاوگ: 
شیب این خط را حساب می‌کنیم. جون ۸ و 13 دو نقطه از اين خط هستند. شیب آن برابر است با 


الف) خط‌های به معادله‌های ۲+۱ 7 ۰-۲-۱ ۳ +۲۷- 7 . ۷-۲-۲ را در یک دستگاه 


۲ پنج نقطه‌ی دلخواه روی خط  <۲‏ در نظر بگیرید و جدول زير را کامل کنید. 
۲ 1 ) ظ طر 


۴- ویژگی مشترک این نقاط جیست؟ 

۵- با توجه به آن‌جه که انجام داده‌اید. توضیح دهید وضعیت خط ۱ 2 (0 می‌تواند هر عدد ثابتی باشد) 
حگونه است و در مورد طول و عرض نقاط روی این خط جه می‌توان گفت؟ 

۶ خط بآ موازی محور ها به شکل زیر رسم شده است. پنج نقطه‌ی دلخواه روی آن در نظر بگیرید و 


جدول زیر را تکمیل کنید. 
/ 
]1 
]1 1 0 ۲ ۳ 
ال 
/ 
3 

۷- ویژگی مشترک این نقاط جیست؟ 


دیدیم که تمام نقاطی که عرض آن‌ها ۲ بود خطی را می‌ساختند که معادله‌ی آن  -۲‏ بود. در این‌جا نیز 
تمام نقاطی که طول آن‌ها ۲ است خطی را می‌سازند که معادله‌ی آن را ۶-۲ در نظر می‌گيريم. 


در حالت کلی ۰-9 معادلهی خطی اب مواری مجور ها که طول همه‌ی قاط آن باير 9ات 2 
3۰۸ ] 


معادله کلی یک خط دلخواه در صفحه را می‌توان به صورت ۰-<۰ + 9۷ +۵ در نظر گرفت. در حالتی 
که ۰ 9 این معادله را به شکل استاندارد 0 +0- ۷ می‌توان نوشت که در آن 70 شیب این خط 
است. در حالت 9-۰ این معادله به صورت 0 1 در می‌آید که خطی عمود بر محور ها است. 
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معادلات درجه اول ... 


دیدیم که موازی‌بودن خط‌ها را می‌توانیم ۱ ز طریق شیب آن‌ها تشخیص دهیم. در این بخش می‌خواهيم 
بررسی کنیم که آیا عمودبودن دو خط را هم می‌توانیم از ز طریق شیب آن دو خط تشخیص دهیم. 


۱۳ بل ت 


در شکل زير سه خط ,4 وب وب و خطوط عمود بر آن‌ها رسم شده‌اند. 


ی یز 


۱- دو نقطه روی هر خط عمود در نظر بگیرید و به کمک خط کش, با اندازه‌گیری طول و عرض 
ایق قاط تیب هیک از ازج خط‌ها وا #دست آوزیه: 


جدول زیر را کامل کنید. 


2-۱ نب ۲ 2 17:7 | ۲+۱ 2 :0 


۲-آیا می‌توانید حدس بزنید حه رابطه‌ای بین شیب‌های دو خط عمود بر هم وجود دارد؟ 


بر یو ون دا حظ ای رن اب در 2-۱ 10107 . 


فا ی 


ریاضیات اول دبیرستان 


۱ ۳ 7 
۲ و ۱ ۳ 7 
۲- معادله‌ی خطی را بنویسید که از دو نقطه‌ی ۲ < ۸ و ۴ 5 می گدرد. 


۲ زد 
۳- معادله‌ی خطی را بنویسید که از نقطه‌ی ۳ می‌گدرد و با نیمساز ربع اول (<۷) موازی است. 


۴- وضعیت دو خط به معادله‌های ۱< 1+1 و ۵ ۲+۲۷ نسبت به هم جگونه است؟ 
۵- معادله دو خط موازی ,1 و 1 را در شکل زیر بنویسید. 


۶خط 4 بر "0 عمود است. با توجه به شکل زیر معادله‌ی خطوط 4 و "1 را بنویسید. 


معادلات درجه اول ... 


دسنگاه معادلات خطی دومحهولی 


معادلاتی که در ابتدای این فصل بررسی کردیم دارای یک مجهول بودند. اما در حل بسیاری از مسائل. 
بیش از یک محهول وجود دارد؟ برای یافتن این محهولات. بیش از یک معادله مورد تیاز است و نه 
همین دلیل معادلات داده‌شده را دستگاه معادلات می‌نامند. در این بخش یک حالت یادف ییا 
معادلات را که دستگاه معادلات خطی دومجهولی نام دارد توضیح داده خواهد شد. 


آقای کریمی می‌خواهد در یک باشگاه ورزشی ثبت‌نام کند. در اطراف خانه‌ی او دو باشگاه وجود دارد که 
هرکدام یک حق عضویت اولیه دارد و بابت هر جلسه استفاده نیز مبلغی دریافت می‌کند. باشگاه اول 

۰ تومان حق عضویت می‌گیرد و برای هر جلسه استفاده ۵۰۰ تومان دریافت می‌کند. باشگاه دوم 

۰ تومان حق عضویت می‌گیرد ولی برای هر جلسه استفاده ۷۰۰ تومان دریافت می‌کند. 

آ لول تیا کقر ان هایتای اسفاده از هر پانشگاه دا رای هداد علماته امه است کامل کثید: 


هزینه‌ی کل در باشگاه اول 
۲- هزینه‌ی استفاده از یک باشگاه را با و و تعداد جلسات استفاده‌شده از آن را با « نشان دهید و 
رابطه‌ی بین تعداد جلسات و هزینه‌ی کل را. ب‌صورت دو معادله برای اين دو باشگاه بنویسید و نمودار هر 
معادله را رسم کنید. 
۳ یکی از دوستان آقای کریمی که در یکی از اين دو باشگاه ثبت‌نام کرده می‌گوید : من تاکنون ۱۲ جلسه 
به باشگاه رفته‌ام و ۱۱۰۰۰ تومان پرداخته‌ام. با استفاده از نمودار تعیین کنید که این شخص در کدام 
بانگاه ثبت‌نام کرده است. 
۴- با استفاده از معادله‌هایی که به‌دست آورده‌اید. معلوم کنید دوست آقای کریمی در کدام باشگاه ثبت نام 


کرده است و درستی پاسخ خود به سوال قبل را بررسی کنید. 

۵-اگر آقای کریمی بخواهد فقط ۱۰ جلسه از باشگاه استفاده کند. با استفاده از نمودار و معادله‌های 
به‌دست آمده نشان دهید ثبت نام در کدام باشگاه برای او باصرفه‌تر است؟ 

۶- برای ۱۵ جلسه استفاده. کدام باشگاه باصرفه‌تر است؟ آیا فرقی می‌کند که آقای کریمی در کدام باشگاه 
ثبت‌نام کند؟ روی نمودار دو خط. نقطه‌ی مربوط به ۱۵ تایه ایتق اهب از کی تیا حه نقطه‌ای است؟ 


ریاضیات اول دبیرستان 


در این فعالیت. دو مجهول و دو معادله وجود دارد و این گونه مسائل را یک دستگاه دو معادله و دو 
مجهولی می‌نامند. جواب این دستگاه اعدادی هستند که اگر به جای 5 و ز قرار دهیم. هر دو معادله 
هم‌زمان برقرار شوند. 

مثال: یک بسته که در آن دو تا از کالای اول و سه تا از کالای دوم قرار دارد را وزن می‌کنيم و حاصل 
۱ کیلو گرم است. یک بار دیگر بسته‌ی دیگری را که در آن سه تا از کالای اول و یکی از کالای دوم در 
آن است را وزن می‌کنيم و حاصل ۱۴ کیلو گرم است. آیا می‌توانید بگویید وزن هر کدام از کالاها چقدر 


است؟ 


اگر وزن کالای اول را با « و وزن کالای دوم را با ۷ نشان دهیم. وزن اولین بسته نشان می‌دهد که 
2۱ ۳۷ +۲۰ و وزن دومین بسته نشان می‌دهد که۱۴< ۳+۱۷ . 

یکی از روش‌های حل این دستگاه. روش هندسی است. اگر معادلات ۲۱ < ۳۷ +۲ و ۱۴< ۳+۲ 
را به عنوان معادلات دو خط در صفحه در نظر بگیريم. محل برخورد این دو خط نقطه‌ای است که 
مختصات ان هم‌زمان هر دو معادله را برقرار می‌کند. 


۳ 


۳ 
محل برخورد ان در خط رنه | | ابتت: پس جواب این دستگاه ۳- ن* و ۵ < ۷ اننستا: 
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اگر معادلات یک دستگاه خطی دومجهولی را به‌عنوان معادله‌های دو خط در نظر بگیریم, 
مختصات محل برخورد این دو خط. جواب آن دستگاه معادلات است. 


با رسم نمودار معادلات, می‌توان تقریب خوبی از جواب دستگاه معادلات به‌دست آورد. برای حل دستگاه 
معادلات, اغلب با رسم نمودار آن‌ها و یافتن محل برخورد این نمودارها و اندازه‌ گیری مختصات نقطه‌ی 
برخورد. می‌توان تخمینی از جواب دستگاه را ب‌دست آورد و سپس با حل جبری دستگاه می‌توان پاسخ دفیق 
را محاسبه کرد. در ادامه دو روش جبری برای حل دستگاه معادلات خطی دومجهولی معرفی می‌شوند. 


.۱ ِ 
سس سس 


حمید و بهروز برای خرید ساندویج و نوشابه 


برای خود و دوستانشان به بوفه رفتند. ار ور 
سس اا ۱ 
حمید برای ۲ ساندویج و ۲ شیشه نوشابه ساسا 
0 ۲ 
۰ تومان پرداخت و بهروز برای یک ۵۰ سس | ۱ # 


پرداخت. حمید با نمایش تصویری روبرو ۰ 

کشف کرد که قیمت یک ساندویج و قیمت ۳ 
یک یه زر شاه حقدر ات 0 
رد احل سل مه تویط جی 

را توضیح دهید. 


روشی را که در فعالیت بالا مورد استفاده قرار گرفته است را روش حذفی برای حل دستگاه معادلات 
برای بیان ریاضی این عملیات می‌توانیم قیمت یک ساندویج را با « و قیمت یک شیشه نوشابه را با ۷ نشان 


دهیم. در این صورت می‌توانیم بنویسیم : 
9 ۳ 


۲ + ۷ 2 ۰ 5 


ریاضیات اوّل دییرستان 


دای را که از حند معادله و حند مجهول تشکیل می‌شوند را دستگاه معادلات می‌نامند. 
مقادیری از متغیرهای این معادلات را که هم‌زمان تساوی‌های این معادلات را برقرار می‌کنند. 
جواب‌های این دستگاه می‌نامند. یافتن جواب‌های یک دستگاه را بل ار دستگاه می‌نامند. 


برای حل دستگاه معادلات بالاء برای ایجاد ضریب‌های یکسان از یکی ازمتغیرها, معادله‌ی دوم را در ۲ 
ضرب می‌کنیم و نتیجه می‌شود : 
۱ 
۰ 2 ۲۷ + ۲۶ 
با کم کردن این دو معادله از هم خواهیم داشت : 
۰ ۵۰۰۰7 < (۲۷ +۲) - (۲۷ + (۳) 
۰۰ ۲۷-۲۷ +۲ ۳ 
۰ 2 ۲ 
با جایگذاری ۱۵۰۰ در هرکدام از معادلات بالا می‌توان ۷ را پیدا کرد. 
2۰ ۲ +۱۵۰۰ 
۰ 2 ۷ 
با جایگذاری این مقادیر از « و ( در معادله‌ی اول می‌توانید درستی حل خود را امتحان کنید. 
مخال: دستگاه معادلات زیر را عل کنيد: 
2۳ 1-۷ 
۲۳۷۵ +۴۶۲ 


برای حل این دستگاه. معادله‌ی اول را در ۳ ضرب می‌کنيم تا په شکل ۳۷-۹ -۳۶ دراید. با جمع دو 
معادله می‌توان مجهول 7 را حذف کرد : ۵+۹ < ۳۷ +۴۶ +۳۷ - ۳۲ . 

پس از ساده‌کردن این معادله خواهیم داشت ۷۶-۱۴ و نتیجه می‌شود ۲-۲ . با جایگذاری در یکی از 
معادلات نتیجه می‌شود 2-۱< ۷. 

برای حل این دستگاه معادلات؛ همجنین می‌توانیم ابتدا متغیر * را حذف کنیم و ۷ را بيبیم. بنابراین, 
معادله‌ی اول را در (۴-) ضرب می‌کنیم : 2-۱۲ ۴۷ +۴-. 

با جمع این معادله با معادله‌ی دوم خواهیم داشت ۵ +۳۷۱۲ +۴ +۴ +۴-. پس از ساده‌سازی 


داریم ۱۷۷-۷ که نتیحه می‌دهد ۱-< 7 . اکتون با خابگذاری در معادله‌ی اول داریم ۳ 2 (۱-)- که 


نتیجه می‌دهد : ۲  <‏ . 


دستگاه معادله‌ی زیر را یک بار با حذف * و یک بار با حذف 1 حل کنید. 


۳ ۴۳۷۳ 
- ۲ + ۷۷ 2-۴ 


وت ود 


معادلات درجه اول ... 


فت | 

0 ای ۱۳ 

معادل‌ی ۵۰۰۰ < ۳+۲۷ را در نظر بگیرید : 

۱- به‌ازای ۷۲-۱۰۰۰ مقدار » را بیایید ؛ 

۲ب ازای ۱۷۵۰< ۷۲ مقدار > را بیایید ؛ 

۳ب ازای -۷<۱۷۵۰ مقدار > را بیایید. 
یکی از روش‌های حل دستگاه معادلات روش جایگذاری است. در اين روش ابتدا به کمک یکی از 
معادله‌ها پکی از ستغیرها برحسب متفیر دیگر حساب فی شون» سپس همانند نشد ۳ فعالیت بالا با خایگذاری 
آن متغیر در معادله‌ی دیگر, به یک معادله برحسب یک متغیر می‌رسیم» آن‌گاه آن را با روش‌هایی که 
می‌شناسیم حل می‌کنیم. 
مثال: دستگاه دو معادله و دو مجهول زیر را حل کنید. 


0 

۲۷۶۵ + ۳۶ 
از معادل‌ی اول نتیجه می‌شود که ۳ +7 < ۲ . اگر در معادله‌ی دوم به جای :. مقدار ۳ +۷ را قرار 
دهیم به یک معادله برحسب ۷ می‌رسیم و می‌توان آن را حل کرد ؛ پس 2۶ ۲۷ +(۳ +۴6۷ . 
پس از ساده‌کردن؛ این معادله بوصورت ۱۲۶+ ۶۷ درمی‌آید و نتیجه می‌شود 2-۱ 7 . 
با استفاده از تساوی ۳ +۷< و این که ۱-< ۰۷ نتیجه می‌گیریم ۲ 
در اين روش با استفاده از یکی از معادله‌هاء یکی از دو مجهول را برحسب مجهول دیگر به‌دست 
می‌آوريم. سپس مجهول محاسبه‌شده را در معادله‌ی دیگر جایگذاری می‌کنیم. در مثال بالا پا استفاده از 
معادله‌ی اول» ۲ را برحسب ا حساب کردیم. سپس در معادله‌ی دوم روی * جایگذاری کردیم. با اين 
عمل به یک معادله برحسب یک متغیر می‌رسیم و می‌توانیم آن را حل کنیم. این روش راء روش 


جایگذاری می‌نامند. 

فتال؛ دستگاه در معادله و در محهول وير را عل کنید: 
۲۲۵ +۲۲۸ 
۲۰۵ +۳۳۴۸ 


این دستگاه را یک بار با روش حذفی و یک بار با روش جایگذاری حل می‌کنيم. 
روش حذفی: معادله‌ی اول را در (۳-) و معادله‌ی دوم را در ۲ ضرب می‌کنیم و یک دستگاه جدید به 
شکل زیر به‌دست می‌اید. 

٩0 - -۴۵ 


۶۲+ ۴۵ 2 ۰ 0 


ریاضیات اوّل دییرستان 


جمع دو معادله‌ی صفحه‌ی قبل معادله‌ی زیر را می‌سازد. 
٩2+ ۶+ ۴۵ 2-۴۵ 4 ۰‏ و۶ 
2-۵ ۵1- 
۳ 
در معادله‌ی اول به‌جای « مقدار ۲ را قرار می‌دهیم و به معادله‌ی ۳-۱۵ <۳ +۲۲۵ می‌رسیم. درنتیجه 


۳ <-11. 
روش جایگذاری: از معادله‌ی اول « را پرحسب 10 حساب می‌کنيم. 
۳۲۵ +۲۲۴۱ 
0 - ۱۵< ۳۸ 
۵-2 ۳ 


ِ ۲ ۲ 

در معادله‌ی دوم جای 1 قرار می‌دهیم ۰۵-0 و معادله‌ی به‌دست‌امده برحسب 7 را حل می‌کنيم : 
۵( -۵) ۳۳۱۲۲۷ 
یه 


- 10 < ۵ 
۳ 


۳ 
با جایگذاری ۳ -: در معادله‌ی اول نتیجه می‌شود ۳۵-۱۵ +۲۳ و پس از ساده‌کردن خواهیم 


داشت : ۳۸-۹ که نتیجه می‌دهد ۳ <1. 
5 ۳ ٍ- ۲ ۰2 


قبلا با استفاده از روش یافتن شیب قط» این گونه منائل را حل می‌گزديم. اماء در این بختن با استفاده 
از حل دستگاه‌ها نیز می‌توانیم این مسئله را حل کنیم. 

معادله‌ی کلی یک خط په‌صورت ۳+::-۷ است. اگر این خط بخواهد از نقطه‌ی ۸ بگذرد باید با 
جایگذاری طول و عرض آن در معادله این خط تساوی برقرار گردد. یعنی 0+(۱-)۱0 ۲ و درنتیجه 
۱-0-۲ . اگر این خط بخواهد از نقطه‌ی 3 بگذرد باید داشته باشیم +۳-۲۲- . با این دو معادله 


یک دستگاه معادله‌ی خطی دومجهولی تشکیل می‌شود که جواب آن؛ خط مورد نظر را مشخص می‌کند. 


معادلات درجه اول ... 


ه ۵ هنال و ۵ ۵ هه ۰ طظ ۰« ۰ ۰ «۰« :۰:۰ ۰ ۰ : 


۱-دستگاه معادلات(الف) را به ورش جایگزینی و (ب) را به ووش حدفی حل کنید, 


2۱ ۳-۵۱ ات - ۵ < ۷ (الف 
۲۷ +۲ ۷ ۲ - ۲۷ 


۲- نوعی کود از مخلوط‌شدن دو نوع که یکی سرعت‌دهنده‌ی رشد و دیگری غنی‌کننده مواد غذایی گیاه 
است. درست می‌شود. مخلوط‌های متفاوت اثرات متفاوتی دارد. 

مخلوط (۸) ۴ پیمانه از نوع اول و ۲ پیمانه از نوع دوم است که ۲۰۰ تومان قیمت دارد. مخلوط (ظ) ۲ 
پیمانه از نوع اول و ۵ پیمانه از نوع دوم است که ۱۷۰ تومان قیمت دارد. اگر یک پیمانه از نوع اول ‏ 
تومان و یک پیمانه از نوع دوم ۷ تومان قیمت داشته باشد» 

الف) برای قیمت مخلوط ۸ و 3 روابطی برحسب 5 و( بنویسید. 

ب) مقدار ۲ و ز را پیدا کنید. 


ن 4 
یا متا قدر راگدای تمین کرد که ند | | محل برخورد دو خط ۵ < ۶-۲۷ و 
2-۵ ۲+۱۷ باشد. 


۴ پا رسم نمودارهای دو خط ۱-۵ و 2-۵-۳ ۲۷ تحقیق کنید این دو خط در حه ربعی 


همدیگر را قطع می‌کنند. سپس با حل جبری دستگاه تشکیل‌شده از این معادله‌ها. مختصات نقطه‌ی محل 
تقاطع آن را به‌دست آورید و جواب خود را بررسی کنید. 


فا ی 


ریاضیات اوّل دییرستان 


امروز در کلاس درس ریاضی, معلم گفت : 


شما که ریاضی را خوب یاد گرفته‌اید توانایی‌های بسیاری در زندگی به‌دست آو زذداید: قتیا 


کارهایی می‌توانید انجام دهید که دیگران نمی‌توانند. مدیر مدرسه گفته است که طناب تیرک 
پرجم مدرسه مدتی است که پوسیده شده است و لازم است طناب جدیدی برای آن بخریم ولی 
نمی‌دانیم طول تیرک پرجم جقدر است؟ من گفتم که دانش آموزان کلاس ریاضی من, ریاضی را 
خوب یاد گرفته‌اند و می‌توانند برای شما طول این تیرک را به‌دست آورند. 
آیا شما می‌توانید طول تیرک پرجم یا بلندی ساختمان مدرسه خود را حساب کنید؟ برای این کار جه 
اطلاعاتی را نیاز دارید؟ 
تقو یک تا ان هام شم دزم وک ان با سکم اسر دامن خر را مان کی 
از راه‌های حل مسئله‌ی بالاء مقایسه طول اشیای بزرگ با طول اشیای کوجک است. فعالیت زير ابزار 
مناسبی برای مقایسه طول‌ها فراهم می‌کند. 


اسیکه مها زاس مان 

روبه‌رو رسم شده است. روی یک 
ضلع اين زاویه جند نقطه‌ی دلخواه 
مانند 9 و ۲ و ۷۲ درنظر گرفته شده 


۹ 
لاه 


ضلع رسم شده است که ضلع دیگر را 

در نقاطی که به‌ترتیب ) و ] و نامیده‌ايم قطع کرده‌اند. 

با اندازه‌گیری‌های مستقیم درستی تساوی‌های زير را بررسی کنید. 
4 هه ظاحل ۳ 130 
۸ ۸۳ ۸ ۰ ۸۸ ۸۲ ۸ ۰ ۸۸۷ م۸ ]۸ 

۲- با رسم همین شکل با زاویه‌های دیگر و نقاط دیگرء درستی تساوی‌های بالا را بررسی کنید. 


سبت‌های بالا اعدادی هستند که فقط به زاویه‌ی انتخاب شده سای دارند. 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


تانژانت زاویه 


به مسئله‌ی اصلی بازمی‌گردیم. احمد یکی از شاگردان علاقه‌مند کلاس بود و می‌خواست توانایی خود را 
در حل مسئله اندازه‌گیری طول تیرک پرجم بیازماید. او به نزدیکی تیرک پرجم رفت و مدتی به آن نگاه 
کرد و از خود پرسید مجهول مسئله حیست و برای یافتن ان حه اطلاعاتی لازم است؟ او وضعیت مسئله 
را در یک شکل به‌صورت زیر در ذهن خود تجسم کرد. 


جه زاویه‌ای نوک تیرک را می‌بینم» این اطلاعات برای حل مسئله باید کافی باشد. بهتر است همراه احمد 


۱- یک ریع دایره‌ی مقوایی شبیه یک قاله نصف شده بسازید و روی مرکز 
ربع دایره یک عقربه‌ی نازک مقوایی دیگر با پونس بحسبانید. 


۲ به حیاط بروید! و در فاصله‌ای مشخص شده از تیرک پرجم بایستید و 


در حالتی که یک ضلع ربع دایره بوصورت افقی است, عقربه‌ی آن را در 
حالتی قرار دهید که نوک تیرک را نشان دهد. محل عقربه را روی محیط ربع دایره علامت بزنید. 


۱- در صورتی که امکان اين کار را ندارید. در کلاس بمانید و ارتفاع تخته یا دیوار را اندازه بگیرید. _ 


نسبت‌های مثلثاتی 


فاصله‌ی ضلع افقی ربع دایه تا سطح زمین تقرباً به انداز‌ی قد شما خواهد بود 

۳-حال به کلاس برگردید و ربع دایره‌ی مقوایی را روی یک کاغذ بگذارید. مرکز ربع دایره را ) و محل 

علامت‌گذاری شده روی محیط ربع دایره را ۸۳ بنامید. از ۸ خط عمود بر ضلع افقی ره دایره را رسم 
کنید تا این ضلع را در نقطه‌ای قطع کند و اين نقطه را 8 بنامید. در مثلث قائم‌الزاویه‌ی "۰0۸13 طول 

ضلع‌های ۸737 و 68 را مستقیماً با خط کش اندازه‌گیری کنید. 

احمد یک ربع دایره به شعاع ۱۰ سانتی‌متر ساخته بود و عقربه‌ی او با ضلع افقی ربع دایره زاویه‌ی 

۳ درجه ساخته بود. فاصله‌ی او با تیرک پرجم ۱۷ متر بود و قد احمد ۱/۶۵ متر بود. 


۴ با استفاده از شکل زیر و نتایج فعالیت صفحه ۱۴۰ طول تیرک پرچم را حساب کنید. 
۸4 


در انجام اين فعالیت. هریک از شما ممکن است ربع دایره مقوایی خود را بسازد که احتمالاًهماندازه 
نیستند. ایا این مطلب در محاسبه طول تیرک پرجم تاثیری خواهد دائست؟ برای مثال. فرض کنید حسن 
یکی دیگر از دانش‌آموزان است و ربع دایره‌ای ساخته است که شعاع آن دو برابر شعاع ربع دایره‌ی احمد 
است. با این فرض که حسن و احمد هم قد هستند و حسن در همان نقطه‌ای که احمد ایستاده بود. ایستاده 
است. محاسبات این دو نفر جه تفاوتی با هم خواهد داشت؟ شکل زیر نشان می‌دهد که این دو نفر 
نسبت‌های متفاوتی را تشکیل می‌دهند. ولی این دو نسبت مساوی‌اند. 


4 


ص ۸۳9 
8 08 0 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۰ ۱ را 9 ۱ از ۱ 
همان‌طور که مشاهده می‌شود. احمد از سبت وج" و حسن از نست 2 برای حل مسئله استفاده 


می‌کند و مقدار این دو نسبت مساوی‌اند. در فعالیت صفحه‌ی ۱۴۰ دیدیم که این نسبت. عددع است: که 


اقط ستک هقی کی شون راداوه با به تفه این تست وا بان انش ان رید ی زد 
در یک مثلث قائم‌الزاویه مانند زیر که یک زاویدی آن 0 نامیده شده است. ضلع ۸ را ضلع روبه‌رو به 


این زاویه و ضلع ۸ را ضلع مجاور به اين زاویه می‌نامند. 
۳1 


4 0 6 


اگر 6 یک زاویه‌ی حاده (تند) باشد. تائژانت آن را با 1200 نشان می‌دهند" . تعریف تاناانت نشان می‌دهد 
که : 


در یک مثلث قائم‌الزاویه. اگر 9 یک زاویه حاده آن بائد» 1۵00 برابر است با تقسیم 
طول ضلع مقابل به ۵ به طول ضلع مجاور به 0. 


۲4 


چم طول ضلع مقابل به زاویه‌ی 0 


حِ -200] 
طول ضلع مجاور به زاوی‌ی 9 


۳ 


برای ال 2۳۶ تشر برابر ۰,۸۷ اسنت» یعنی ۷ 020۶۹۰۹ ۰ 


۱- یک جدول تشکیل دهید که در آن تائژانت ژاویه‌های ۰۳۰۰۲۳ ۰۴۰ ۴۵ و۶۰ درجه به‌طور تقریپی با 
رسم مثلت قائ الزاویه و اندازه‌گیری مستقیم با خط کش و محاسبه نسبت‌ها. محاسبه شده باشند. 


دیا توا به طهول: اک زاویة ساده‌ایبر که نود تانزانت آن جه تغییری خواهد کرد؟ 


را 5 


تسبت‌های مثلئاتی 


۱- حها مخثف لغت الکلسی اععهه] است. در برخی کتاب‌ها تانژانت را با عا نیز نشان می‌دهند. 


۳ شکل زیر زاویه‌های متفاوتی را نشان می‌دهد که ضلع مجاور به آن‌ها ابت است ولی صلع روبه‌روی به 
آن‌ها فعنارت استم درستی ایعا شوخ فر ند ر ترا از ظریق شک ان هت 


دا هر دوه ای باه اضق از دبک نود تانژانت آن به جه عددی نزدیک می‌شود؟ از روی شکل درستی 
ادعای خود را نشان دهید. 


جمشیدبن مسعودبن محمود طبیب کاشانی ملقب به غیاث‌الدین در سال ۰ ق در کاشان متولد شد. او یکی 
از 0 ریاضی‌دانان. منجمان و زیج‌نویسان ایراتی دوره‌ی اسلامی است. او ریاضی‌دانی هوشمند» 
محترع فاد و صاح افا عمی و مسلط ار راض دانان هل ا وود بو د . او در فن محاسبه و به کار 
بستن روش‌های تقریبی بسیار توانمند بود. او برای اولین بار محاسبه عدد 7 تا شانزده رقم اعشار و محاسبه 
919۱ تا بیست و دو رقم اعشار را انجام داده است. او در محاسبه عدد 1 که با دقت ِ» ۰۱۶۰۱ است از 
ارار مقدمان در محابسات که از مر در و فن اور نمی کند اسفاده نمرده است و به قول تاریخ‌نگاران 
ریاضیات اروپا این اثر را شاهکار فن محاسبه نامیدند : او در محاسبه 910۱ با استفاده از تشکیل معادله‌ی 
جبری و استفاده از قضایای هندسی و حل معادله به روش تکرار که در رباضیات حال حاضر بسیار مورد 
استاده هار مي کر دم ماه ر داخه است: او روشی برای محاسبه ریشه «ام یک عدد صحیح بیان می‌کند 
که ریاضی‌دانان اروپایی در قرن نوزدهم آن را ابداع کرده و به روش «روفینی - هورنر» معروف است. او 
کسرهای اعشاری را به صورت روش‌مند معرفی و به‌کار برد. از او اثار بسیار زیادی از جمله در رساله‌ی 
محیطیه, رساله‌ی ونر و حیب» مفتاح‌الحساب و ِِ- تام او در سال ۲ ق در رصدخانه سمرفند در کته 


ابیت 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


پس از حل مسئله یافتن طول تيرک پرجم. معلم مستله‌ی دیگری را مطرح ساخت که شباهت بسیاری به 
معلم پرسید : اگر شما بادبادکی را به هوا پفرستید. آیا می‌توانید بفهمید که جقدر از سطح زمین فاصله 


گرفته است؟ 


فرستاده شده است می‌توانیم بفهمیم بادبادک جقدر بالا رفته است. (آیا این فکر احمد درست بود؟) 

حسن گفت : اما اگر شدت باد کم شود. هر چقدر هم که نخ فرستاده بانیم بادبادک پایین می‌آید و زاویه‌ی 
حقدر بالا رفته است. 

معلم گفت : پس جه جیز دیگری را برای حل این مسئله باید بدانیم؟ 

احمد گفت : به‌نظر می‌رسد زاویه‌ی نخ با سطح زمین هم مهم است و اگر اين زاویه را بدانیم شاید بتوانیم 
فاصله بادبادک تا سطح زمین را محاسبه کنیم. 

آ تا مد تیا یدیل رس این اف بیان کنید؟ فرض کنید ۴۵ متر نخ رها شده است و زاویه‌ی 
نخ با سطح زمین ۳۹ درجه باشد و فاصله‌ی دست کسی که بادبادک را هوا کرده است از سطح زمین یک 
متر و پنجاه وپنج سانتی‌متر باشد. 


را 553 


نسبت‌های مثلثاتی 


در فعالیت زیر شما می‌توانید شیوه‌ی یافتن ارتفاع پادپادک را پیاپید. 
4 اه ۴ 
0-0 ی ۳ س» 
به زاویه‌ی ۳۹ درجه را ۳ و دیگر را ) بنامید. 


۷- با اندازهگیری مستقیم» نسبت > را حساب کنید و آن را نمید. با مروری بر فعالیت صفحه‌ی 
۰ نتیجه بگیرید که این نسبت بستگی به کوجکی يا بزرگی مثلث قائم‌الزاویه‌ای که رسم کرده‌اید ندارد. 
۳- مثلث قانم‌الزاویه‌ای را درنظر بگیرید که وتر آن نخ بادبادک و یک ضاع آن خط موازی زمین و ضلع 
دیگر آن خط عمود از بادبادک به سطح زمین است. طبق شکل زیر رأس‌های آن نام‌گذاری شده‌اند. نتیحه 


۳7 1۳00 
بگیرید : 92 


۴- با استفاده از تساوی بالا و دانستن مقدار] و مقدار 70 و فاصله‌ی دست کسی که بادبادک را هوا 
کرده تا زمین: ارتفاع بادبادک را حساب ین 

ای یی یی 
در حل مسئله‌ی بالا عدد ] که عددی وابسته به زاویه‌ی ٩‏ درجه بود. نقش مهمی را باژق کرد: این عدد 


را سینوس زاویه‌ی ۳۹ درجه می‌نامند. 


اگر 8 زاویه‌ی حاده‌ای باشد. و مثلث قائم‌الزایه‌ای رسم کنیم که یک زاویه‌ی آن 0 


باسد. حاصل تقسیم طول ضلع روبه‌رو به زاوی‌ی 0 به طول وتر را. سینوس 0 می‌نامند 
و با 5100 نشان می‌دهند. 


فعالیت صفحه‌ی ۰شان می‌دهد. اين مقدار بستگی به کوجکی يا بزرگی منلث رسم شده ندارد و فقط 
به زاویه‌ی ۵ بستگی دارد. 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۳۹ طول ضلع مقابل به زاوی‌ی 0 


-1890 
89 طول وتر 


4 0 9 


برای مثال. ۵۱0۳۹۳ تقریبا برابر است با ۰۰/۶۲٩‏ یعنی ۰/۶۷۲۹به ۳۹ جزو ۰ 


۱- یک جدول تشکیل دهید که در آن سینوس زاویه‌های ۰۲۳ ۰۳۰ ۰۳۰ ۴۵ و ۶۰ درجه به‌طور تقریبی با 
رسم مثلث قانم الزاویه و اندازه‌گیری مستقیم با خط کش و محاسبه نسبت‌ها؛ محاسبه شده باشند. 

۲- با رسم یک ربع دایره به شعاع ۱ برای یک زاویه‌ی حاده 0 که در زير نشان داده شده است. 5100 
را ه‌صورت طول یک پاره‌خط, در شکل نشان دهید. 


۳- در شکل بالاء اگر زاویه‌ی 6 بزرگ شود سینوس آن حه تغییری خواهد کرد؟ از روی شکل و جدول 
درستی ادعای خود وا تشان ذهید: 

۴ اگر زاویه‌ی 9 به صفر نزدیک شود توس ان به حه عددی نزدیک می‌شود؟ از روی شکل درستی 
ادعاين خود را نشان ذهید: 

۵-اگر زاویه‌ی 8 به ٩۰‏ درجه نزدیک شود سینوس آن به جه عددی نزدیک می‌شود؟ از روی شکل 
درستی ادعای خود را تشان دفید 

۴۳6؟96؟6؟9؟۳۳5353اظااا۲.-_.-.. ‏ سح 


را 5532 


تسبت‌های مثلئاتی 


فرض کنید نردبانی را برای رفتن به پشت‌بام به دیوار تکیه داده‌ایم. شما می‌توانید فاصله‌ی پای نردبان که 


بر زمین قرار دارد را تا دیوار حساب کنید. هم‌چنین زاویه‌ای که نردبان با سطح زمین می‌سازد را هم 
می‌توانید اندازه بگیرید. آیا با این اطلاعات می‌توانید طول نردبان را حساب کنید؟ 


در اکثر مسائل هندسی که زاویه در آن‌ها نقش مهمی را بازی می‌کندتازانت و سینوس زاویه‌ها در 
تا ات بسیار کارگشا هستند. در حل مسئله‌ی بالاء عدد دیگری که آن هم از طریق یک زاویه تعیین 


فیفاتتتی ای را ار که ان هیر[ کنستریی وش فانشد: 


اگر 9 زاویه‌ی حاده‌ای بائد. و مثلث قائم‌الزایه‌ای رسم کنیم که یک زاویه‌ی آن 8 باشد, 
حاصل تفسیم طول ضلع مجاور به زاوی‌ی 0 به طول وتر را, کسینوس ‏ می‌نامند و با 


0 شان می‌دهند. 


فعالیت صفحه ۱۴۰ نشان می‌دهد. اين مقدار ب نگ به کوجکی يا بزرگی مثلث رسم شده ندارد و فقط به 
زاویه‌ی 0 تک فا رت 


0 طول ضلع مجاور به زاویه‌ی 0 
ق طول وتر 


6096 


))<- 0 


مثلاء 009۲۷۴ وا برابر است با ۰۰/۸۹۱ یعنی 2۰/۸۹۱ 005۲۷۴ ۰ 


۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


اس با رسم یک ربع دایره به شعاع ۱ برای یک زاویه‌ی حاده 0 که در زير نشان داده شده است؛ 6096 
را به‌صورت طول یک پاره‌خط, در شکل نشان دهید. 


۲- اگر زاوی‌ی حاده 6 بزرگ شود کسینوس آن جه تغییری خواهد کرد؟ از روی شکل درستی ادعای 
خود را نشان دهید. 

۳- اگر زاویه‌ی حاده 9 به صفر نزدیک شود کسینوس آن به چه عددی نزدیک می‌شود؟ از روی شکل 
درستی ادعای خود را نشان دهید. 

۴ اگر زاویه‌ی حاده 0 به ٩۰‏ درجه نزدیک شود کسینوس آن به چه عددی نزدیک می‌شود؟ از روی 
شکل درستی ادعای خود را نشان دهید. 

6( اا ۲ 

برای زاویه‌های حاده. از طریق نسبت‌های طول اضلاع مثلث‌های قائم‌الزاویه. اعدادی را ساختیم که 
تانژانت و سینوس و کسینوس اين زاوی‌ه نام داست. این اعداد را نسبت‌های مشلثاتی می‌نامند و در 
محاسبات هندسی نقش مهمی دارند. _د 


در زیر یک مثلث قائم‌الژاویه رسم شده است که طول اضلاع مجاور قائمه آن برابر ۱ است. 


۱ 
۱- نشان دهید که زاویه‌های حاده این مثلث ۴۵ درجه است و طول وتر این مثلث را محاسبه کنید. 


۲- سینوس و کسینوس و تانژانت زاویه‌ی ۴۵ درجه را به‌دست آورید. 


نسبت‌های مثلثاتی 


در زیر یک مثلث متساویالاضلاع به ضلع ۱ رسم شده است. ارتفاع. میانه و نیمساز مربوط به هر رس 
بر هم منطبق‌اند و یکی از آن‌ها در یکی از راس‌ها رسم شده است و دو مثلث قائم‌الزاویه مساوی به‌دست 


۳۹ تیه 


۱ 


۳- طول اضلاع و زاویه‌های این مثلت‌های قائملژاویه را حساب کنید. 


۳ سینوس و کسینوس و تانژانت زاویه‌های ۳۰ و ۶۰ درجه را بهدست آورید. 


با حل تمرین بالا» می‌توانید جدول زير را که نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های ۰۳۰ ۴۵ و ۶۰ درجه را نشان 


می‌ دهد » به‌دست اورید. 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


خطی مانند ,1 در صفحه درنظر بگیرید 


که محور ها را در نقطه‌ای مانند ۸۵ 


قطع می‌کند. 


سمت راست نقطه‌ی ۸ روی محور »ها نقطه‌ای مانند 3 انتخاب می‌کنیم و بالای محور »ها روی خط ,1 
نقطه‌ای مانند ) انتخاب می‌کنیم. زاویه‌ی بین دو نیم خط ۸13 و ۸ را زاویه‌ی بین خط بآ و محور ها 
می‌نامند. برای خط‌های با شیب مثبت / 

این زاویه حاده و برای خط‌های با شیب 

منفی این زاویه منفرجه (باز) است. 


خطی به معادله‌ی 0+*17- 7 درنظر بگیرید که و 
شیب آن مثبت باشد. شکل کلی این خط ب‌صورت 


روبه‌رو است. 


1 ی ۱ ۰ رو 2 ۱ ۵ ان 


شیب هر خط که با محور افقی زاویه‌ی حاده می‌سازد. همان تانژانت 


زاویه‌ی بین خط و محور افقی است. یعنی 1 20 . 


را 552 


0 را ضریب زاویه‌ی خط 9 +1< ۷ نیز می‌نامند. 


نسبت‌های مثلثاتی 


روابط بین نسبت های مئلئاتی 


از آن‌جا که هرکدام از سینوس و کسینوس و تانژانت" زاویه‌ها ب‌صورت یک نسبت در یک مثلث به‌دست 
می‌آیند. آن‌ها را نسبت‌های مثلثاتی می‌نامند. اين مقادیر بی‌ارتباط به هم نیستند و اگر یکی از آن‌ها را 


بدانیم, دو تای دیگر را می‌توان لاوس اوه 


یک مثلث قائمالزاویه رسم کرده و زاویه‌های حاده آن را 9 و 0 بنامید. می‌دانید ٩۰‏ 89 . 
۱ نشان دهید ,0صلو ومع و لو 6096 . 
۲- برای زاویه‌ی حاده 6 نشان دهید (- 6090۰ عومله و (9- مه -0056. 

 «<*_|ٍ |]‏ << 77777571۷1۷1۷151 
دو زاویه که جمع آن‌ها ٩۰‏ درجه شود. زاویه‌های متمم می‌نامند. در مثلث‌های قائ الزاویه. زاویه‌های حاده 
آن متمم یکدیگرند. تمرین بالا نشان می‌دهد که سینوس یک زاویه با کسینوس متمم آن زاویه مساوی 
است» هم‌چنین کسینوس یک زاویه با سینوس منمم آن زاویه سباوی است. 


یک زاویه‌ی حاده رسم کنید و آن را 0 پنامید. 
۱- یک مثلث قانم‌الزاویه روی اضلاع زاویه‌ی 0 به‌گونه‌ای رسم کنید که وتر آن طول ۱ داشته باشد. 
۳ توواین نی ۵ زا ور شیک را بنامید. 
۲- از روی تعریف نسبت‌های مثلئاتی نتیجه بگیرید : 
1180 


۱< (6090) + (9 طنه) ۲ 200 , 190و ع<ظن) , 6080 < )۸ 
590 


۲۳ نشان دهید برای زاویه‌ی حاده 6 داریم ۱ »له >۰ و ۱ 0090 >۰. 


پ0۱909۰ یکی کی-۳ 


۱- برای زاوها یک نسبت مثلئاتی دیگر نیز به‌نام کتانژانت تعریف می‌شود که در این کتاب نیامده است. کتانژانت یک زاویه ۵ را با 
۱ 


-- 09 تعریف می‌کنند . 


010 نشان می‌دهند و به‌صورت 


۳۳۰۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


برای سادگی, در نوشتن توان‌های عبارت‌هایی مانند طذه یا 050 به‌جای "(9طذه) می‌نویسیم ۵ دنه 
يا به ای "(6056) می‌نویسیم 0 0 . توجه داشته باشید که "0طنه به معنای ("0)طذه است. 


0 
۱ ود 
۱ اب 15 ٩5‏ 5 
ه 6 هه هه هه و نله ۰ 5 

۱- در مثلث قائم الزاویه‌ی زیر نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی راس ۸ را حساب کنید. ات 


۱۳ 


609۲0۷۰ +(۷۰) هه 
٩10)۴۵ (+ 6056۴۵1 (‏ 
۱ 


810)۳۰( 


۳ مقدار عددی عبارت زیر را ینت ام 


۳ ۲۵9 )۳۰(-۲:۴)۳۰( 
۲120۴۵۳ (+ ۳6۵۵۲ )۶۰۳( 


۴- طول وت یک مثلث قانملزاویه ۱۰ سانتی‌تر و سینوس یکی از وهای آن 7 وش فد اند 
مثلث حند سانتی‌متر است؟ 

۵- یک عدد مثبت کوجک‌تر از ۱ انتخاب کنید و آن را ۵ بنامید. یک زاویه‌ی حاده 0 بسازید که 

ع دنه و یک زاویه‌ی حاده ۵ بسازید که ۵ 005 . 

۶- اگر نردبانی را به دیوار تکیه داده بانیم و فاصله‌ی پای نردبان تا دیوار ۱ متر و ۲۵ سانتی‌متر شده باشد 
و زاویه‌ی نردبان با سطح زمین ۳۶ درجه باشد. طول نردبان جقدر است؟ ایا ارتفاع دیوار را هم می‌توانید 
خسات کقن؟ با اطلاعات دیگری لازم است؟ 

۷- هواپیمایی می‌خواهد از روی باند بلند شود. ابتدا ۳۰۰ متر روی باند حرکت می‌کند تا سرعت لازم را 
پیدا کند. سپس, با زاویه‌ی ۴۵ درجه از زمین بلند می‌شود. وقتی به بالای انتهای باند می‌رسد. ۱۴۳۰ متر 


ارتفاع گرفته است. طول کل باند حقدر است؟ 


۰ رٍ کت های تلتاتی 


۸ - تابلویی در جاده وجود دارد که شیب جاده را 
به‌صورت (۵ :۱) نشان می‌دهد. معنای این تابلو آن است 
که هر ۵ متر که به‌طور افقی جلو رفته باسیم یک متر 
ارتفاع جاده اضافه می‌شود. زاویه‌ای که جاده با افق 
می‌سازد جقدر است؟ (از رسم مثلث و نقاله استفاده 
کنید.) 


٩‏ خط ۳-۰۳۷۱ با جهت مثبت محور ها جه زاویه‌ای می‌سازد؟ 
۰- معادله‌ی خطی را بنویسید که با جهت مثبت محور ها زاویه‌ی ۶۰ درجه بسازد و محور طول‌ها را 
در نقطه‌ای به طول ۲ قطع کند. 
۱- درستی یا نادرستی هریک از عبارت‌های زیر را مشخص کنید. 
> 09۳۰ (الف 
۲ (ب 
*#هصنه > ۰ ۲وزو (ج 
۲ 609۷۰ (د 
۳۵-۱ 10۲ +۳۵ آومن (ه 


۰ 2 009۶۰ (و 


11۳۵ 0 
( -< ۵ 


۸۸ (ز 


۲- میله‌ای فلزی داریم که می‌خواهيم برای باز 
تکدداشتن یک‌وز ی شک وونترو از آن اناد 
کنیم. عرص در ۰ سانتی‌متر است. طول میله حقدر 
باد تا زاویه‌ی بین در و دیوار ۴۰ درجه شود؟ اگر 
طول میله ۶۰ سانتی‌متر باشد. جه زاوبه‌ای بین در و 
دیوار ایحاد می‌شود؟ (از رسم مثلث و نقاله اتتشادة 
کنید.) 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۳- فردی با قد یک متر و هفتاد سانتی‌متر می‌خواهد میله‌ای به طول ۳ متر را طبق شکل زیر با زاویه‌ی 
۰ درجه بلند کند. او ابتدا یک سر میله را به دیوار تکیه می‌دهد و میله را تا قد خود بالا می‌آورد. او 


دیوار حرکت کرده است؟ 


۱۷/۰۰ 


اه 


۴- معنای عبارت‌های 9 "هه , "9صنه و ۲۵صنه را توضیح دهید و با یک منال برای 0 شارت اما 


تسبت‌های مثلئاتی 


برای آن که عکس واضحی روی دوریین ایجاد شود, عدسی دوربین به عقب با جلو 
حرکت می کند. دلیل این امر توانین فیزیکی مربوط به نور و عدسی‌ ها است. 
محاسبات لازم برای یافتن مکان عدسی, محاسبانی جبری است. 


آقای صالحی: پذر یکی از دانش‌آموزان این مدرسه» می‌خواهد تا عید امسال خاله خود را رنگ بزند» 
یک نقاش گفته است می‌تواند خانه را در ۱۲ روز نقاشی کند. نقاش دیگری گفته است می‌نواند خانه را 
در ٩‏ روز نقاشی کند. آقای صالحی برای سرعت بیشتر, از این دو نقاش خواسته است با هم خانه را 
رنگ:زشد: آنای ضالحی از پسر خود خواسته است که حساب کند کار نقاشی غانة جفتز طول خ و آهد 
احمد اين مسئله را در کلاس مطرح کرد و گفت من فکر کردم جواب این مسئله باید ۹-۲۱ +۱۲ باشد, 


ولی پدرم این جواب را درست ندانست. 

معلم از سایر داش‌اموزان پرسید جرا این جواب نادرست است؟ 

اکبر گفت : روشن است که این جواب نادرست است. زیرا هر کدام از نقاش‌ها اگر به تنهایی هم که کار 
می‌کردند در ٩‏ روز یا ۱۲ روز کار را تمام می‌کردند. پس وقتی با هم کار کنند باید انجام کاره زمان 
کمتری طول بکشد نه اين که بیشتر طول بکشد. 

معلم پرسید : پس جواب درست جیست؟ 

اکبر گفت : تقریاً هر کدام از نقاش‌ها نیمی از کار را انجام می‌دهند. پس جواب. عددی بین ۴/۵ تا ۶ 
روز باید باشد. 

فطل کل این نک خرابفی است وین او درست‌است بای رای توح دش آ تن 
استدلال بهتری لازم است. آیا می‌توانید روشی برای به دست آوردن جواب دقیق ارائّه کنید؟ 

حسن گفت : ما باید بتوانیم سرعت کار کردن اين دو نقاش را با هم مقایسه کنیم. بهتر است بدانیم هر 
کدام از این‌ها در یک روز چه مقدار از خانه را رنگ می‌کنند. 


با توجه به این که نقاش اول در ۱۲ روز تمام خانه را رنگ می‌کند. .او دریک روز" خانه را رنگ 


می‌کند. با همین استدلال نقاش دوم در یک روز * - خانه را رنگ می‌کند. پس هر دو با هم در یک روز 


۷ 
ی از 
وب اه را ری می 


را * در نظر بگیریم تناسب روبه‌رو را تشکیل می‌دهیم. 


ریاضیات اول دبیرستان 


یک حوض در نظر بگیرید که توسط دو شیر آب پر می‌شود. فرض کنید شیر اول به تنهایی در ۵ ساعت ۳ 
حوض را پر می‌کند و شیر دوم به تنهایی در 0 ساعت حوض را پر می‌کند و اگر این دو شیر را با هم باز 
کنیم حوض در ۲ ساعت پر خواهد شد. با انجام مراحل زیر می‌خواهیم ۶ را بر حسب ۸ و 9 حساب کنیم. 
۱- شیر اول به تنهایی در یک ساعت چه کسری از حوض را پر می‌کند؟ 

۲- شیر دوم به تنهایی در یک ساعت چه کسری از حوض را پر می‌کند؟ 

۳- هر دو شیر با هم در یک ساعت چه کسری از حوض را پر می‌کنند؟ 

۳- وقتی هر دو شیر با هم باز هستند در « ساعت حوض پر می‌شود. در یک ساعت جه کسری از 
حوص پر می‌شود؟ 

۵- با توجه به محاسبات بالاء رابطه‌ی ریاضی بین * و ۵ و 9 را بنویسید. 


در انجام فعالیت بالا معادله‌ی 


به دست می‌آید که برای حل آن به شکل زیر عمل می‌کنيم. 


شاتراین؛ اور قزر شیر آبهنانان باز بافتتد خوضی در ک ساعت پر خواهد شد. 


ر (طا ‏ 5۳2 


عبارت‌های گویا 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


عبارت های کویا 


۱ ۱ ۱ ۰ 


20 
2+0 


را در نظر بگیریم و روی آن‌ها محاسباتی انجام دهیم. این گونه عبارت‌ها را عبارت‌های گویا 


عبارت‌های جبری که پس از ساده‌کردن به صورت تقسیم دو چند 
حملهای در می ایند ایک عارت ریا م نامند. 


برای مثال» عبارت‌های جبری زیر عبارت‌هایی گویا هستند . 


۲ 0۵ +2۳9 ۱+ ۲+ زار +1 
۷ و ۳۳ و و ۲ ۲ و 
2+9 ۷۲ ۶ ۱ 


ولی, عبارت‌های جبری زیر, عبارت گویا نیستند. 


زمینی مستطیلی شکل در نظر بگیرید که طول و عرض آن به‌ترتیب ‏ متر و لا متر باشند. 

۱- اگر در این زمین یک مستطیل را جدا کنیم که عرض آن نصف عرض زمین و طول آن یک سوم طول 
زمین باشد. مساحت ان حقدر خواهد شد؟ نسبت مساحت این قسمت به مساحت کل زمین حقدر خواهد 
بود؟ 

۲ - اگر در گوشه‌ای از این زمین باغجه‌ای بسازیم که طول آن ۲۰ متر کمتر از طول زمین و عرض آن 
۰ متر کمتر از عرض زمین باشد. محیط این باغجه برحسب : و از جند متر و مساحت آن چند متر مربع 
است؟ 

۳ مساحت باغحه حه کسری از مساحت کل زمین است؟ 

۴ کدام یک از عبارت‌های زير عبارت گویا نیستند؟ 


۱۳۰۷ (ج 


یگ ارت کریاه نشان‌دهنده‌ی یک عدد است که با جایگذاری مقدارهایی برای متغیرهایش محاسبه 


۲ ۴ ۴ ۱ ۱ ۱ 


زا ۳*۰۵ برابر استا با وحستت. به ازای ۱-< مخرج این عبارت گویا صفر می‌شود. 


۵+۱- 
بنابراین این عبارت گویا به ازای ۱-<1 تعریف نشده است. 
عددی حند جمله‌ای قابل محاسیبه است. اما در عبارت‌های گویا جون عمل تقسیم نیز وجود دارد. 
عبارت تعریف نشده است. 


۲ 
منال: عبارت تحص هازای مقبارهای ۱ و سح شرف سس اس (حراتاء ون بدازای 


تیار قاوی رت شوه انس سل ینزید وت فلا این عا یرای آینیا 


۳ ۳+۰ ۶ 


۱- الف) به ازای چه مقداری برای « مقدار عبارت تک راز شود 
ب) آیا مقداری برای * می‌توان قرار داد که مقدار این عبارت برابر ۱ شود؟ جرا؟ 
3 اگرت مساوی 2 باشد. > را بر حسب 2 حساب کنید. 


۲ 


۲ به ازای حه مقداری برای 9 دو عبارت 


۳۳۰۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


اعمال جبری روی عبارت های کویا 


عبارت‌های گویا به صورت تقسیم دو جند جمله‌ای هستند. بنابراین همانند اعدادی هستند که از طریق 
تقسیم دو عدد بر هم به دست می‌آیند. پس می‌توان آن‌ها را با هم جمع و تفریق و ضرب و تقسیم کرد و 
حاصل این اعمال مجندا یک عبارت گویا خواهد بود. قواعد محاسبه با غبارت‌های گویا» همان قواعد 
محاسبه با جند جمله‌ای‌ها و کسرها است. 


حاصل عبارت‌های زیر را بیاپید. 


۱ ۱ 0 2 
۱۳۳ یا از و ۱ 
2 0 2 ۱ ۱ 
۳9 3 (۵ 1 
ما ۲۳ نت ۳۳ ۳ 
۹-9 ۳ اک ۷ ۸ ۷ "۷ 
_____ لا 
ار ۲۱+ ۶ 


مثال: مجموع و حاصل ضرب و تقسیم دو عبارت گویای 0 را په دست آورید. 
ار ۱ ۳ ۱+ ۱ج +(۱- ۱0۲ او ۱ 
7 + ۷-۱ ۷+۲ 
(۱ + )۲ 
1 ‌ِ 
نب  )-۱(+۱(‏ 4-۱ ۲-۱ 
0-0 ۲-۱ ۷+۱ 


۶-۱ 
(- 0۱۲ الا اج ۷۱ 
اج اج لا لا 4 ۲ 
۷-۰ 


فرض کنید ۸ و 13 عبارت‌های گویایی به صورت بش <۵ و 3-7 باشند. در هر قسمت؛ 
ِ + 


عبارت گویای 0 را حنان تعیین کنید که تساوی برقرار شود. 
0 - ۸ ۲ ۳ < 0 + ۸ 
۱۱۱‌۵0ظ٩ظضظهس‏ سس 


ه ۵ یلیل و ۵ و هه هه هه نت ند ۰ ۰ ۰ 


مت »ات (الل 
2 
۴ ۳9 2 
0 (ب 
۲- هریک از عبارت‌های گویای زير را ه‌صورت مجموع یا تفاضل دو عبارت گویا بنویسید. 
۲0-۳ 2-۵ ۱ ۶ ۳9 
0-۳ "0 و ۲ 


۶-۱ 
۶ -۱ 


۴- نشان دهید قدرمطلق تفاضل معکوس دو عدد طبیعی متوالی برابر است با معکوس حاصل‌ضرب آن‌ها. 


72 ۳ 
۵-اکر نسبت ۲-۷ به ۷+ اران ‏ باشد» نسبت ‏ به ۷ حقدر خواهد بود؟ 


۱۳ ۱ ۱ ۲ ۲ 
۳ سس ۲۶ باشد حاصل وت ۹ حیست؟ 


۱ ۳ 
۳ ۳ (الف 
۲ 9 
۲بی۲ بح (ب 
۴ ۱ 
۳ (ج 
۳ ۴ 
۵ ۳۷ (د 
۲ 114۲ 7 
۹( ۵ 
4+۷0 24-19 
و او 


ی 


ریاضیات اوّل دییرستان 


ساده کردن عبارت های گویا 


ار 
دوعبارت و ت 


را در نظر بگیرید. 

۱- مقدار این دو عبارت را به ازای مقدارهای ۳ < ۲ و ۵-< ۶ وه حساب کنید و با هم مقایسه کنید. 
۳-به ازای مقدار دیگری برای 5 که به دلخواه خود در نظر می‌گیرید دو عبارت را حساب کنید. آیا این 
دو مقدار مساویند؟ 

۳ به نظر می‌رسد به آزای هر مقداری برای « که مخرج را صفر نمی کند, این دو عبارت مقدارهای 
یکسانی دارند. جگونه می‌توانید از عبارت اول. عبارت دوم را به دست آورید؟ 

۴ صورت و مخرح عبارت دوم را تجزیه کنید و با توجه به آن که هر کسر به صورت * سد با کسر 2 
مساوی است. تساوی این دو عبارت را نتیجه بگیرید. 

در کسرها. می‌توان صورت و مخرح آن کسر را در عدد مخالف صفری ضرب يا بر آن تقسیم کرد و با این 
عمل, مقدار کسر تغییر نخواهد کرد. 

در عبارت‌های گویا نیزه جون به صورت کسر می‌بائنند. در صورت وجود. عبارت مشترکی که به صورت 


ضرب در صورت و مخرح قرار دارد. را می‌توان از صورت و مخرح حذف کرد و عبارت گویای ساده‌تر 
ی ار کار دا ری ار ای را ی را 


41-2 
منال ۱ :عبارت گویای , ِِ را ساده کنید. 


2 20۱ +264 
۱ > ۱4۱ و او 


مثال ۲: عبارت گویای ۳ ِِ« را ساده نید 
۳ ۲ ۳۲۲ + ۲ 
5 (۳ + ) ۲۳۲+ 
۳۳۲۰۲ + ۶ 


مثال ۳: : عبارت گویای ب هه را ساده کنید. 


صورت و مخرج اين عبارت را تجزیه می‌کنيم تا بتوان عامل مشترکی را در صورت و مخرج پیدا کرد. 


۱ ۶+۱۲ _ ۳۲ + 
0۲۱ ۲ بر 


عبارت‌های گویا 


عبارت‌های گویای زیر را تا آن‌جا که ممکن است ساده کنید. 


لف) ۴ ۵+ رح 1۷-۳ 
ت۱۳ ۷ د 
2۲ ۲۵۲۵ ح ۲۷۳+ 1 


وه ۵ یتیک و ۵ ۵ ۵ هه هن ۰ :۰۰ ۰۰۰ 
۱ حاصل عبارت مج کدام یک از عبارت‌های زیر است. 


5 ۱ ۱ 
س : 33 
7 تا ۳ 
ِ__ < ۸ - و[ نز 5 ۷ج ت‌. ۲ 
۳- عبارت‌های گویای زیر را ساده کنید. 
 - ۸+۷‏ ۱2 
ِا الف 
۱- 1 لح ۴2 ۱ 
۷ - ۳ ۱ 
رنه 
2۳۷ ۲-9 ۳ 
۴-حاصل عبارت‌های زیر را تیاه کلم 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 
۴۳ -ِ ۵- ۵ 
الف) / 1 4 و و ِ 
1-7 ۹-1 ۵۷+ ۲۲۷ 
ی ۱ 
۵- عبارت گویایی ابید که اگر در سر ضرب شود. حاصل آن برابر ۷+ شود. 
۱ ۱ ۵ ۴ ۲ 
۶-ساده سنده عبارت 9 کدام یک از عبارت‌های زير است؟ 
۱۰۲ ِ 
+1 ۶۲« 
۲-۱ (ج (ب ۳ 


۷- دانش‌آموزی در برگه امتحانی خود به صورت زیر نوشته است. اشتباهات او را توضیح دهید. 


۲۶۰۵ _ ۶+۳ ۳ +۶ (الف 
۲+۵ ۲+۵ ۲+۵ 


۱ ۸ ۳۶ ۱ 
ا ۳ اا ار ۳ 
۲ ۲ ۴۲ ۴ 
6 ۳۳ ۳7 ۹ 
/ ۳۷ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


در ساده کردن عبارت‌های گویاء حالت‌هایی, پیش می‌آید که تتیجه ساده‌شدن یک حند جمله‌ای است: 
به عنوان مثال. می‌دانيم (۱+- ۱(6+) ۱+" بنابراین 


۳ 
۶ ۱ 

۱ ار 
۱+ 


در این مثال گوییم : + پر ۱+ بخش پذیر است و حاصل تقسیم ۱+ ۲ پر ۱+ برایر است با 
۱+- ۰۳ یک مسئله‌ی مهم در جند جمله‌ای‌ها آن است که اگر بدانیم یک جند جمله‌ای بر جند 
جمله‌ای دیگری بخش‌پذیر است. حاصل تقسیم این جند جمله‌ای‌ها را جگونه محاسبه می‌کنیم؟ 


قاعده تقسیم دو چند جمله‌ای بر هم 


نقسیم یک جمله‌ای بر یک جمله‌ای 
در تقسیم یک جمله‌ای‌ها بر هم از قاعده‌ی ساده‌کردن کسرها استفاده می‌شود. ابتدا ضرایب عددی بک 


جیله‌ای‌ها را برهم نقسیم می‌کنيم و سپن بقیه‌ی جملات را با استفاده از رابطه‌ی * هت ساده 
2 


7 
مثال: یک جمله‌ای ۷۶۳ را بر یک جمله‌ای ۱۴۶۲ تقسیم کنید. 


۳ 


۷/۶ ۷ ۶ 


۹ < - 
۱ ۱۳۵ 
منال: یک جمله‌ای «۲۰*۳2-» را بر یک جمله‌ای ۵۳۲2 تقسیم 
7 ۷ ۳ ۲۰- 7 لآ 
ات <ت « ِ 
3 2 2 .8 0 


۳ 


8 تقسیم جند جمله‌ای بر یک جمله‌ای 


ی ۲ ۱ ثّ 0 2 2+0 
در تقسیم چند جمله‌ای‌ها بر یک جمله‌ای‌ها از درستی تساوی (ح + < 


استفاده می‌شود. هر 


8 
جند جمله‌ای مجموعی از یک جمله‌ای‌ها است و در تقسیم جند جمله‌ای بر یک جمله‌ای, آن را به 
صورت جمع چند تقسیم یک جمله‌ای بر یک جمله‌ای می‌نویسیم و آن را ساده می‌کنيم. 

مثال: حندجمله‌ای بو ۴۳ را بر یک جمله‌ای تقسیم 03 

۲ ِ- ۳ لام 5 ۳۳ ۳ ۷ - ۶ + ۳۳۹ 


- ۷۹ + ۳۷ -ٍ« 
۱۷ ۳۹۲ ۳۹۲ ۱۹۷ 


۱۳5 
۷20 
۱ 7 
2 
92 - ۴7 
۱۹۰ 


۱) 


۳ 


۱۵۵۲0۹ - ۳۰۵۲۲-۵۲۳ 
۲۵۵ 
055555655 ۳ ۵۳۵۳.۳. 


9 


تقسیم جندجمله‌ای بر جندجمله‌ای 
در این قسمت فقط جندجمله‌ای‌های یک متغیره را درنظر می‌گيريم. به عنوان منال تقسیم جندجمله‌ای 
۴ + + آپر آعر۷ بر جندجمله‌ای ۲+۱ را بررسی می‌کنیم. در تقسیم ۴+ + - ۲ پر ۱+ 
اولی را مقسوم و دومی را مقسوم‌علیه و حاصل تقسیم را خارج قسمت می‌نامند. عمل تقسیم را در 
شکلی مانند زیر که همانند تقسیم اعداد طبیعی است نشان می‌دهند. 
مقسوم‌علیه | مقسوم 
خارج مت 
در یک عمل تقسیم. درجه‌ی مقسوم باید بزرگتر یا مساوی درجه‌ی مقسوم علیه باشد. 
مرحله‌ی اول: ابتدا مقسوم و مقسوم‌علیه را به شکل استاندارد (از بالاترین توان به کمترین توان متغیر) 
می‌نویسیم. 


۶-۱ 
۱ 


۶ ۱ 


7 ۴ + ار ۲ 


۳۹ 
مرحله‌ی سوم: خارج قسمت به‌دست آمده در مرحله‌ی قبل را در مقسوم‌علیه ضرب می‌کنیم و قرینه‌ی آن را 
زیر مقسوم می‌نویسیم و با مقسوم جمع می‌کنیم. این عمل, همان تفریق کردن حاصل ضرب خارج قسمت در 

مقسوم‌علید, از مقسوم است. 


۳۳۰۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۶ ۱ 


۳ ند او ۲۶ 
۳۶ 


۲ 


۳ بت 


- ۳ + + ۴ 


مرحله‌ی جهارم: جندجمله‌ای له یی آمقه ان خی را ماد 


یک مقسوم جدید می‌گیریم و مراحل دوم و تحت ۱ ۴+ + یر ۲ 
۴ ز 
سوم را تکرار می‌کنیم. ۷۲ و۲ 
۴+ + آز۳- 
۳۶+ )۳ 
۴۳۶۰4۴ 
مرحله‌ی پنجم: مرحله‌ی جهار را آن‌قدر تکرار می‌کنیم 1+۱ اب 
تا در محل مقسوم‌های جدید یک جندجمله‌ای با درجه ۲ ۲ ی 
کمتر از درجه مقسوم‌علیه به‌دست آید.  ۴‏ + آر۳- 
۳۶ ۳۶ 
۴۰4۴ 
۴-۴ - 


در این مرحله, اگر مقسوم بر مقسوم‌علیه بخش‌پذیر بائند. در محل مقسوم‌های جدید جندجمله‌ای صفر 
بهدست می‌آید. اما. اگر مقسوم بر مقسوم‌علیه بخش‌پذیر نباشد. با این عملیات, در محل مقسوم‌های جدید 
یک جندجمله‌ای با درجه کمتر از درجه مقسوم علیه به‌دست می‌اید که آن را بافیمانده عمل تقسیم 
می‌نأمند. 

مثال: با تقسیم ۴۲-۳ + ۵۳ بر حندجمله‌ای ۱+ ۳ خارج شمه باقنانههوا کعییق کنق یا 
جندجمله‌ای ۳ +- ۴۸۲ + ۵۲ بر حندجمله‌ای ۱+ ۳ بخش‌پذیر است؟ 


۱+ ۴-۳ + ری 
۴ +۵ رت ات 
۶+۳ ۳ 
تا زک 
اس ر۶- 


با توجه به آن که باقیمانده این تقسیم صفر نیست. مقسوم بر مقسوم‌علیه بخش‌پذیر نیست. 


در هر عمل تفسیم, مقسوم برابر است با حاصل‌ضرب مقسوم‌علیه در خارج‌قسمت و جمع با باقیمانده. 


را 553 


عبارت‌های گویا 


از این مطلب می‌توان برای بررسی درستی یک تقسیم استفاده کرد. اگر تساوی صفحه‌ی قبل برقرار شود 
می‌توان اطمینان داشت که تقسیم به درستی انجام لاه انبشتت 
برای مثال. اگر تقسیم صفحه‌ی قبل به‌درستی انجام شده باشد. باید تساوی زیر برقرار باشد. 

۶۷-۱ (۴ +۵ )(۱+ )۳ + ۴ + رن 
۴-۳ + رن 


اي تو انیم به وه ۲ 
۳ را می‌توايم به صورت زیر بنویسیم 


شاوی ال معا آن ات که کسر 
۱ (۶- 4 (۴ + :۱()۵+ آر) 5 ۶-۱ - (۴ + ۱()۵ + آعر) ۳ ۳+ ۴ + آبرن 
۱+ ۲+۱ ۱+ ۲ + 
۵ 


1 


< ۵٩+ ۴ 


مثال: با تقسیم جندجمله‌ای اولی بر جندجمله‌ای دومی, خارج قسمت و باقیمانده را تعیین کنید. آیا 
حندجمله‌ای ۷+ ۳۲ + ور بر حندجمله‌ای ۳ + بخش‌پدیر است؟ 


۳ ۲ 
7 ۷ ۳ پر 
۹ ۶ 


ین کل 
۷+ 
0-۷ - 


از آنخا که بافتبالده صقر اسگ: مقسوم بر مقسوم‌علیه بخش‌پدیر بوده است و داریم 
بر ۹۲۲۷+ ۳+ 
۳+ ۲ 


+۹ 


۲ 
۱+ 
تخت با بو (ا 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


۶) 9" + ۳۵ ۷۳۹ 


الف 
أ 2 ی ۳۹ 


ج‌( (- نجل( 0۵-۲ 


آ تفسيم ۷ + (۷- بر 2-۲ را انجام دهید . خارح‌قسمت و باقیمانده را تعیین و درستی عمل 
نیمرا وی کلین: 
+ آ»ر 


۳ ۲ 

۴ ساده شده عبارت سح ۳ کدام‌یک از عبارت‌های زير است؟ 
7 

الف) ۱۷۲+ ۱-۱۷ ب) ۱-۲ ج‌ "۷ 

اماب اگر در تقسیم ۵ +۴ + ۳۶۲ بر 2+۲ باقیمانده صفر شود 7 حیست؟ 

۶ خارج قسمت و باقیمانده هر یک از تقسیم‌های زیر را به‌دست آورید. 


۳۶۰۲ ۵-۷ 


.۱۷۵ از یت 


۴- ۹ +درن (الف 


۷- مساحت یک مستطیل پرحسب ۵ په‌صورت ۴۵+۲- ۲۵۳ و عرض آن برابر 2-۱ می‌باشد. طول آن 


۰ب ۰ب ۰ب ۹۹۰ 


عبارت‌های گویا 


عبارت های رادیکالی 


عبارت‌های خبری کهدو آن‌ها محاسبات یه گیرین وحود دارد. عبارت‌های رادیکالی می‌نامند . به عنوان 


ب سم 
+ لا رد ۲ +۱ 
۴ بر 


۱- محیط و مساحت مثلث قانم‌الزاویه‌ای که طول وتر آن 2 و طول یک ضلع آن « است را به عنوان دو 
عبارت رادیکالی به دست آورید. 
۲- اگر مربعی با مساحت 7 داشته بانیم و طول اضلاع آن را « واحد افزایش دهیم. مساحت مربع اولیه 
چقدر افزایش می‌یابد؟ 

2(۰۰۹۰۹۰9۰9ةفش 
عبارت‌های رادیکالی نیز نشأن‌دهنده اعدادی هستند که برحسب مقدار متغیرهایشان تعیین می‌شوند. به 
همین خاطر عبارت‌های رادیکالی را می‌توان باهم جمع و تفریق و ضرب و تقسیم کرد يا به توان رسانید یا 
ریشه‌ی آن‌ها را محاسبه کرد. با استفاده از قواعد محاسباتی مربوط به جمع و تفریق و ضرب و تفسیم و 
توان‌رسانی و ریشه‌گیری می‌توان این محاسبات را انجام داد و نتیجه را تا آن‌جا که ممکن است ساده 


نمود. 


در یک عبارت رادیکالی که به صورت تقسیم دو عبارت است؛ اگر در مخرج کسر عمل ریشه‌گیری 
وجود داشته باند و با عملیات جبری, نمایشی از آن کسر را به دست آوریم که در مخرح کسر فقط 
جندجمله‌ای وجود داشته باشد. این عمل را گویاکردن مخرج آن عبارت رادیکالی می‌نامند. 


: ۱ 2 
منال: مخرح عبارت ۳ را گویا کنید. 


کافی است صورت و مخرج کسر را در ۷" ضرب کنیم تا مخرج کسر از حالت رادیکالی خارج شود. 
۶ ۱۷۰۸۶ . ۱ 


۲/۲ ۲۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


۲ 


منال: محرح عبارت رادیکالی 2 را گویا کنید. 
صورت و محرح این عبارت را در ۱+ /- ضرب می‌کنیم. به این عبارت فرتوحج ۱- ۰/2 می‌گویند. 
(۱ + ۲۰/۵ ِ_ (۱ + ۲۰/۵ ۲ 
ول اجه( هل ۱ 2 
(۲۷/۵۰۱ _ 
2 


3 ۰ ۵ ۱ ج ۰ 
منال: و ی عبارت رادیکالی ۳۹7 را کویا کنید. 


با استفاده از اتحاد مردوح اگر مخرج این عبارت را در ۷-۲-۲ ضرب کنیم. مخرج از حالت 


رادیکالی خارج می‌شود ۰ زیرا 


)۱ + ۲۰/9 (6۷۲-۲۰۷ (< (0۰/۱ ( 2۲ 


بنابراین صورت و مخرح این عبارت را در ۲۰/۷ - ۷ ضرب می‌کنیم. 


۷۷ _ ۷-۲۷ 5 ( ۲۰/۷ -/۰) <۱ 5 
6-0۲۰۱ (۲۰/۷ ۲۰/۷6۵/۲۰۰ +6 
مثال: حاصل عبارت ۱۹/۹ را حساب کنید و به ساده‌ترین صورت آن ر 
سس 

۲ _ 0+ 
۹ ۱-۷ 

۱ ۱ 

2۳ ۰ 1 

۱ ۱<> )۱+ ۰/( 


رجا 


۱ 


۱-۲ 


۱ 
۷ +۲۰۷ 


| پنویسید. 


۱+ 


را 53 


عبارت‌های گویا 


و و۵ هییناید و ۵ ۰۵ ۰۵ ۵ هه هتتن ۰« ۰« ۰۰ 


۱- محرج عبارت‌های رادیکالی زیر را گویا کنید. 


۳-۹۷ ۱ 
۳ ۳۰ 
اب ِ 
ت 1۳ :۱ 2+۱ 

3 2-0 
٩2 -‏ 
۲-عبارت‌های زیر را سنا کنیل 
۱ ۱ ی 
۳ ۵-۱ ۱+ 1۵ ۳ ۲ ۱+۰۲ 
۲-۷ 
6 ۲-0۷ 


۳ حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید. 


(۰+ ۱+( ۱-۰ ) (الف 


0 
۳ 


6 6 6 6 6 6 6 6 9 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 ۷ 


ریاضیات اول دبیرستان 


معادلات درجه دوم و حل ان ها 


مو ۱۱۶ ی از 5هی سقوط آزاد. چتر خود را باز می کنند. فکر می کنید چه مدت طول 
3 که یک چتر باز ۲۰ متر سقوط آزاد کند؟ 


معادلات درجه دوم 


مریم می‌خواهد برای یکی از عکس‌های خانوادگی خود که ۱۵ سانتی‌متر طول و ۱ سانتی‌متر عرض دارد. 
یک قاب عکس تهیه کند. عکس باید از کناره‌های قاب فاصله‌های مساوی داشته باشد و می‌خواهيم نسبت 


ساحت قاب (,5) به مساحت عکس (,8) > بند. طول و عرض این قاب چقدر بایدباید؟ 


یس :۱ ۳ 5 


۱۵0 


اگر عرض حاشیه ایجاد شده در قاب موردنظر را 5 بنامیم» طول و عرض قاب ۲+ ۱۵ و ۲۷ +۱۰ 
خواهد بود» پس (۲ +۰ ۲(0۱ + ۱۵) < 5 و۰ 2-۱ ٩۷‏ و باید داشته باشیم. 


٩ _ 6۵+ ۲۰+ ۲۵ ۵ 
5 ۱۵۰ ۴ 


رابطه‌ی بالا یک معادله برحسب ۶ است و باید به دنبال مقداری برای * بگردیم تا تساوی بالا برقرار شود. 
آن مقادیری اژ * که تساوی بالا را برقرار می‌کنند جواب‌های معادله‌ی بالا نامیده می‌شوند. 


معاهانی را که ی ار باه دی ری ده مس آن 
۲ باند معادله درحه دوم می‌نامند. 


معادله مربوط به قاب عکس یک معادله درچه دوم است. زیرا پس از ساده کردن به صورت زير درمی‌آید. 
2۰ ۰-۷۵ ۱۰+ ۸۲ 

مثال: یک نخ به طول یک متر در اختیار داریم و می‌خواهيم با آن یک مستطیل بسازیم که مساحت آن 

۰ سانتی‌مترمربع باشد. طول و عرض این مستطیل جقدر باید باشد؟ 

اگر طول و عرض این مستطیل را برحسب سانتی‌متر ۶ و 7 بنامیم باید داشته باشیم ۷(<۱۰۰+)۲ و 


ریاضیات اول دبیرستان 


2۰ ۷ . از معادله اول نتیجه می‌شود ۵۰-6 < ۷ و با جایگذاری در معادله دوم داریم 

2۰ (5)۵۰-1 . این نیز یک معادله درجه دوم برحسب 5 است» زیرا پس از ساده کردن به شکل 
مه ۰ ۶+ ۰ ۵ - ز وین 

منال: اعدادی بیابید که مریع آن‌ها ۱۲ واحد بیشتر از خودشان باشد؟ اگر چنین عددی را بنامیم. باید 
داشته باشیم ۲ 2 ۶۲ . این یک معادله درجه دوم برحسب : است و جواب‌های این معادله همان 
اعداد موردنظر هستند. 

آیا هر معادله درجه ۲ جواب دارد؟ به عنوان مثال. آیا عددی هست که جمع مربع آن با ۱ صفر شود؟ اگر 
حنین عددی وجود داشته باشد. جواب معادله ۱-۰+ ۳ خواهد بود. اما مربع هر عددی نامنفی است و 
اگر با ۱ جمع شود صفر نخواهد شد. پس این معادله جواب ندارد. 

در مثال قبل اعدادی وجود دارند که مربع آن‌ها ۱۲ واحد بیشتر از خودشان باشند. ۴ یکی از این اعداد 
است زیرا ۷۲ -- ۴۲ در اين مثال» جواب دیگری هم وجود دارد. (۳- نیز جواب این مسئله است. 
تا نت )ار 


خوارزمی 


ابوعبدالّه محمدین موسی‌خوارزمی متولد قبل از ۱۶۵ه.ق. ریاضی‌دان, منجم و مورخ و جغرافی‌دان ایرانی و 
یکی از زبردست‌ترین دانشمندان مسلمان و بزرگ‌ترین عالم عصر خود بود. به گونه‌ای که سده‌ی نهم میلادی را 
عصر خوارزمی می‌نامیدند. ازجمله معروف‌تربن کتاب‌های او کتاب الجبر و المقابله بوده است که تا فرن ۱۶میلادی 
مبنای مطالعات علمی ریاضی‌دانان اروپایی بوده است. خوارزمی در اين کتاب به جای مجهول درجه اول (یعنی ) 
از کلمه‌ی شیء به مفهوم جیز نامعلوم استفاده می‌کند. هنگامی که اروپانیان کتاب‌های مسلمانان را به زبان خود 
ترجمه می‌ کردند. کلمه‌ی عربی «شیء» را هم با اندکی تحریف با تلفظ 6 به همین شکل برگزیدند و پس از آن که 
نوشتن معادلات به صورت نمادگذاری معمول شد اروپانیان 0 را که حرف اول آن واژه است به جای مجهول 
درجه اول اختیار کردند. او نخستین کسی است که علم جبر را به طور مستقل جبر و مقابله نامید. او روش تازه 
حساب را که به الگوریتم شهرت داشت در کتاب الجمع والتفریق حساب الهند اورده است. او همه انواع معادلات 
را به جند نوع استاندارد تبدیل و به کمک چند قاعده به حل آن‌ها می‌پردازد. از خوارزمی کتاب‌های دیگری 
بط کات اسان صوره ال ص وی دار رو در تال ۱۳۲ هر نت 


را 5۳ 


معادلات درجه دوم ... 


روش های حل معادلات درجه دوم 


برای حل معادلات درجه دوم روش‌های متعددی وجود دارد که در این بخش برخی از آن‌ها را توضیح 
خواهیم ات 


روش آزمون و خطا 


ساده‌ترین روش حل معادله‌های درجه دوم اک 


هد ی امد ید ی ی کار رد 


می‌خواهيم معادله ۳۴-۰ +۱۲- ۳« را حل کنیم. 
۱- جدول زیر را کامل کنید. 

۰ ۰ ۲ 

۱۷۰۳۴۱ 

۲ ایا یا اضانه شدن مقادیر > مقادیری که برای ۳۴ +۱۲- اج یافته‌اید در حال نزدیک شدن به صفر 
است؟ 
۳- مقادیر « در سطر اول را ادامه دهید تا جایی که مقادیر سطر دوم هم‌چنان به صفر نزدیک شوند و در 
جایی منفی شوند. 
۴ مقدار ۳۴ +۱۲۶- ۳ به ازای ۴ < . مثبت و به ازای ۵< ۰ منفی است. ابت می‌شود که در 
چنین حالتی یک جواب معادله بين ۴ و ۵ است. برای یافتن دقیق‌تر جواب جدول زیر را کامل کنید. 

ها ۱ ی ۰۱ ۰ ۰ ۳ 

۱ 


۵- با استفاده از جدول, مقادیری برای > بیاپید که جواب معادله بین آن‌ها باشد؟ 
روت باه را تکار کند ردر فاصت‌های کر حکت ب دنال حواب جروت بک حوات اس بعادله ربا 
دقت یک رقم اعشار تعیین کنید. 


۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


سک کی یی ای 


بایم. با تکرار روش بالا و مقداردهی مناسب به متغیر» می‌توانیم به آن ۳ 


در یک مغازه شیرینی فروشی. با مقواهای مربعی به طول ۵۰ ۱ 
سانتی‌متر و بریدن گوشه‌های ان به صورت مربع و تا کردن کناره‌های 9 
آن. جعبه می‌سازند. از گوشه‌های مربع بزرگ, جه مریع‌هایی را ببریم ۰ .۵ 


تا حجم جعبه ساخته شده, ۰ سانتی مترمکعب شود. 


اس طول ضلع مریع‌هایی که باید بریده شوند را < بنامید و حجم جعبه ساخته شده را برحسب ۶ بنویسید . 
مادله‌ا ی کل دهد که با حال ان حوات مستله ه دست اد 
۳- اين معادله, یک معادله درجه دوم نیست ولی با روش آزمون وخطاء. یک جواب تقریبی با دقت یک 


ار ی 
چچ ۳۲۳۲۲ ۱ 
۰ ۶ 


۱- با دقت دو رقم اعشار و با استفاده از روش آزمون و خطاء یکی از دو جواب معادله ۲-۱-۰ - ۲۲ 
را حساب کنید. 

۲ حل شرس معادله ۱-۰ ۰ من ماه ترس ال ات بااتفاده ار روش ارمون , خطا 
۲ را با دقت دو رقم اعشار حساب کنید. 


7 ۰ 7 ۰ ۲ ۷ ۰ 0 ۷ 9 ۷ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 86 6 9 6 6 6 


معادله ۰- ۶+۷- ۳ را در نظر بگیرید. این معادله را به صورت 2۶۷-۷ 5 می‌نويسیم. می‌توانیم 
بگويیم جواب این معادله آن مقداری از « است. که به ازای آن مقدار دو جند جمله‌ای ۳ و ۶6-۷ با 
هم برابر شوند. هباند روش امین و خطای وان عما ده اس فاد مخت رای ۶ مقادیر 
۹ و ۶-۷ را محاسبه می‌کنيم و با انتخاب‌های مناسب برای » کاری می‌کنیم که مقدار اين دو 


چند جمله‌ای به هم نزدیک شوند. ۵ 52 


معادلات درجه دوم ... 


می‌خواهیم معادله ۲-۲-۱-۰ را حل کنیم. 
۱- جدول زیر را کامل کنید. 
0 
۱ 
۱ ِ- ۱۲۶۰۱ 


ار اعداد فرار گرفته در این جدول را می‌توان به صورت نمودار دو معادله ۷2 و ۲+۱ < ۷ در 
۳ در جدول به ازای هیچ مقداری از * دو جند جمله‌ای سای ده با رسم 
نمودارهای معادلات ۷-۳ و ۲۶+۱- ۷ و یافتن محل‌های تقاطع ای ده وتا و انا کی طر از 
نقطه‌های تقاطع. به‌طور تقریبی جواب‌های معادله ۲5-۱-۰- د را به دست آورید. 

مثال ۱: برای حل یک معادله درجه دوم مانند 
۴+۰ ۱- )۵ » می‌توانیم آن را به صورت 

2 ۱۲ ٩ 

9 بنویسیم . احر نمودارهای معادله 

ِِِ 
2 و خط 0 را رسم کنیم, 
محل‌های برخورد اين دو نمودار جاهایی را نشان 
می‌دهد که به ازای مقدارهایی از > مقدارهای ۱ 
0 
۵ 


سس 


۵ 


مساوی شده‌اند. اين مقدارهای * همان 


مثال ۲: وضعیت جواب‌های معادله ۱-۰+*- ۳ را 
با روش هندسی تعیین کنید. 

این معادله را به صورت 2-۱ می‌نویسیم. ۲۹ 
نمودار معادله ۳ ۷ و خط 2-۱ را رسم کنیم, 
دیده می‌شود که این نمودارها همدیگر را قطع نمی‌کنند. 
پس این معادله جواب ندارد. 


۳۳۳۰۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


مثال ۲: وضعیت جواب‌های معادله ۲+۱2 - "> را با 
روش هندسی تعیین کنید. 

این معادله را به صورت و می‌نویسیم . اگر 
نمودار معادله ۷ و خط ۲۲-۱ < ۷ را رسم کنیم, 
دیده می‌شود که این نمودارها حالت مماس بر هم دارند. 
جبری باید درستی حدس خود را بیازماييم. 1 
مثال ۴: وضعیت جواب‌های معادله ۳-۱-۰ - > را با 
روش هندسی تعیین کنید. 

این معادله را به صورت ۳+۱ - "عز می‌نویسیم. اگر 
نمودار معادله ۷ و خط ۱ 2 ۷ را رسم کنیم, 
دیده می‌شود که این نمودارها همدیگر را در دو نقطه فطع 
مي کت پس این معادله دو جواب دارد. 


۱- نمودارهای خط‌های ۷-۲-۲ و 2۲۲-۱ 7 
و ۲5+۱- 7 را رسم کنید و محل تقاطع آن‌ها را ب 
نمودار  -*‏ تعیین کنید. 


ح 


ار ميأن مات 0 و ۰ ۲ - ابر و ۷-۱ - بر تعیین کنید کدام‌یک جواب 

دارند و حند جواب دارند. ‌» | 

68۱ صاا ...۰ ۱ سرد 

1 ۱ ۲ 

ع عع و و و و و و و و و و و #ننناناای و 

۱-با رسم نمودار نشان دهید معادله ۴۰ + جواب ندارد. 

۲- معادلات زیر را با روش رسم نمودار حل کنید و جواب‌های آن را 

به طور تقریبی به‌دست آورید. 

الف) ۱۰+ »+ ار ب) ۳-۰ +۴۶ - عز 

سس ۲ 
ج‌( < ۸ - ۴۶ 


5 


معادلات درجه دوم ... 


روش تجزیه 
در مواردی, معادله درجه دوم به صورت ضرب دو جندجمله‌ای درجه ۱ مساوی صفر است. به عنوان 
مثال معادله ۰-(۳ +۱()۲2-) را در نظر بگیرید. حل این گونه معادلات بسیار ساده است» زیرا طبق 
یکی از خواص اساسی اعداد. 
برای آن که ضرب دو عدد صفر شود باید حداقل یکی از آن دو عدد صفر باشند. 

بنابراین (۳ + ۱()۲-) فقط در حالتی صفر است که ۰-۱ یا ۲+۳ صفر شوند. پس. جواب‌های 
دو معادله 1-۱-۰ و ۳-۰ +۲ همان جواب‌های معادله ۰ (۳ + ۱()۲-) است. 
یک معادله درجه دوم به صورت تساوی یک جندجمله‌ای درجه دوم با صفر است. اگر بتوانیم اين 
جندجمله‌ای را تجزیه کنیم. می‌توانیم به روش بالا آن را حل کنیم. این روش حل را روش تجریه 
می‌نأمند. 
مثال ۱: معادله ۰<- 2۳-۵۶ را حل کنید. 
این معادله را به صورت 2۰ (۵ - 06 < ۵  -‏ می‌نویسیم. در نتيجه جواب‌های آن 2-۰ و ۵ - 5 
خواهند بود. 
مثال ۲: معادله ۰ ۵+۶- ۰ را حل کنید. 
حندجمله‌ای ۵+۶ - آر را تجزیه می کنیم . 2۰ (۳()۲-۲ -) < ۵+۶ - ز, درنتیجه جواب‌های 
این معادله ۲ < و ۳ < ۰ خواهند بود. 
مثال ۳: معادله ۳-۰ -۵۶- ۲2۲ را حل کنید. 
می‌توان جندجمله‌ای ۵۶-۳ - ۲۸ را تجزیه کرد. این جندجمله‌ای را در فصل ۴ با روش‌های معمول 
تجزیه کرده‌ایم . 

(۱-+۳()۲-)) < ۵-۳ - )۷ 
بنابراین. معادله اصلی را می‌توانیم به صورت 2۰ (۳()۲۶+۱ -) بنویسیم. در نتیجه جواب‌های این 


۱ 
معادله ۳  -<-‏ خواهند بود. 


اگر بتوانیم جندجمله‌ای مربوط به یک معادله درجه دوم را تجزیه کنیم به دو معادله درجه اول می‌رسیم که 
جواب دارند. بنابراین آن دسته از معادلات درجه دوم که جواب ندارند. حند جمله‌ای آن‌ها قابل تجزیه 
نخواهد بود. 
آخرین مثال نشان می‌دهد که کاربرد روش تجزیه بسیار محدود است. زیرا عمل تجزیه در بسیاری موارد 
۳ کاز بات تست 

یه 


و ۵ هیتلیلل و و ۵ ۰ ۰ ۰۰ ۰ :۰ :۰:۰۰ ۰:۰ 


۲۳ | ۱-معادلات زیر را با روش تجزیه حل کنی. 
الف) ۰ ۶ + ۱۷ - آعر ب) (6-۱) < (۱ + )(۱-) ج) ۳۲-۲۰ + ۴۶ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


کار بای ما ی ی وت رن اه 
فقط یکی از آن‌ها را توضیح خواهیم داد. 

معادله ۴۰-۰ ۶+ ۳« را در نظر بگیرید. در روش خوارزمی جمله‌های دارای مجهول را در یک 
طرف تساوی نگه می‌داریم و عدد ثابت را به طرف دیگر 

می‌بریم. بنابراین؛ اين معادله را په صورت ۴۰ 2 ۶ + آ»ر 

مت مر در تا 

عدد ۲ است. مساحت مریعی با ضلع ۳ + ۲ را می‌توان 

حشاپ کرد. 

در شکل روبه‌رو مساحت مربع رنگی برابر ۳۳ است وه 
مریع, مساحت ۶+ 5۳ دارد که آن هم برابر ۴۰ است. پس ۳ 
کل مربع بزرگ. مساحت ۴۰-۳۹ ٩+‏ دارد. پس, طول ضلع 
مربع بزرگ برابر ۷< ۱/۴۹ است. یعنی ۳۷ +5 . در نتیجه 


ص 3 


معادله ۲-۴۰ + ار را با روش خوارزمی حل کنید. 


۰9۰(۰(9(چحع«ع__.«»« و 7" 

همه معادلات درجه دوم را نمی‌توان با اي روش حل کرد. زیرا اين روش نیازمند یک تعبیر هندسی از 
معادله است و برخی معادلات را نمی‌توان با این روش تعبیر هندسی کرد. علاوه بر این با این تعبیر 
هندسی, فقط یکی از جواب‌های معادلات درجه دوم به‌دست می‌اید. خوارزمی برای حل معادلات درجه 
دوم در حالت‌های دص روش‌های ری را ساحته اس 


و و و و و و وه هه ۵ و و و #ینانانای ی 


۱- معادلات زیر را با روش خوارزمی حل کنید. 
الف) 2۰ ۴-۵ + یر 
ب) ۴۶-۳۰ + ۴ 


۹۰:۰ ۰ ظ۵ ۹۰ 65 656 ۸656 656 :65 6 6 6 تفِپثصحئت<« ۰ :6 ۰ 6 1 65 :6 :6 6 6 6-۲ 6 ۲ 7 


را 5۳2 


معادلات درجه دوم ... 


روش مربع کامل 


در این روش با استفاده از جملات شامل متغیر یک مربع کامل می‌نویسیم و سپس با تغییرات مناسب معادله 
را حل می‌کنیم. 

مثال ۱: معادله ۳۰-۰ +۲۰ - ۳ را حل کنید. 

نصف صریب ۶ عدد ۱۰- است و جندجمله‌ای (۱۰-) را در نظر می‌گیریم. این حندجمله‌ای رابطه 


مشخصی با حندجمله‌ای ۶ دارد. 
 )0 -۲ ۰( +۰‏ (۱۰-) 
با توجه به تساوی بالا می‌توانیم معادله اصلی را به صورت ۳۰-۰ +۱۰۰- (۱۰-) بنویسیم که پس از 
ساده‌سازی به صورت ۷۰- (۱۰-) درمی‌آید. در نتیجه 2-۱۰ برابر ریشه‌های دوم ۷۰ است» یعنی 
۷۰ ه ۱- زر 
جواب‌های این معادله عبارتند از : ۰/۷۰ +۱۰< و 2۱۰-۰۷۰ . 
در روش به‌ کار گرفته شده در مثال فوق, جندجمله‌ی ۲۰۶- » را برحسب "( ۶-۱) نوشتیم بنابراین 
روش را روش مربع کامل می‌نامند. 
مثال ۲: معادله ۰- ۲۳+۱۵- ۳ را حل کنید. 
در این‌جا. نصف ضریب > برابر (0-) است و حندجمله‌ای ۲ - ۲ را برحسب او می‌نویسیم. 


)- 9( - 00 -۲0(+ 0۲ 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


پس. معادله اصلی به صورت ۰- ۱۵+ "9 - (0-) نوشته می‌شود. پس : 


9۳-۵ - (0-) 
۵- 9۲+ وا - > 
۵- 9-۰0۳ و ۱۵- 9/+9  <‏ 


این محاسبه وقتی قابل قبول است که ۱۵- "9 عددی نامنفی باشد تا ریشه‌گیری از آن امکان‌پذیر باشد. 
پس شرط داشتن جواب در این معادله» نامنفی بودن 9۳-۱۵ است. 
منال ۳: معادله 6-۰ +۲- ۳۶۲ را حل کنید. 


ابتدا کاری می‌کنيم که ضریب 5 برابر ۱ شود. طرفین معادله را بر ۲ تقسیم می‌کنيم و معادله 
۲ 1 1 
ای را به‌دست می‌اوریم. حال روش قبلی را تکرار می‌کنیم. 


۲ ۱ ۲ ۱ 
در اين‌جا. نصف ضریب 5 برابر ۳ است و حندجمله‌ای ۲ را برحسب -) می‌نویسیم . 


۱ 
9 


۱ ۱ ۱ ۱ 
پس» معادله اصلی به صورت ۳ نوشته می‌شود . در نتیحه وس سس . 
۱-6۵ 6 و ۳( 


۱ 
۳ ٩ ۴ 


این محاسبه وفتی قابل قبول است که ۱-۳6 عددی نامنفی باشد تا ريشه‌گیری از آن آمکان پذیر باشد. پنن 


شرط داشتن جواب در این معادله. نامنفی بودن ۱-6۵ است. 


قر مول کلی جواب های معادلات درجه دوم 


ای ۲ ی بعد. روش مربع کامل را روی یک معادله درجه دوم دلخواه پیاده می‌کنیم تا تشخیص 
دهیم تحت جه شرایطی یک معادله درجه دوم جواب دارد و درصورت وجود جواب. فرمولی برای 


جواب‌های معادله درحه س بیابیم. 


معادلات درجه دوم ... 


یک معادله درجه دوم دلخواه به شکل 02۰ +0۶ + "2 است که ذر ان 2و و6 اعداد بعیتی هو 

۱- طرفین معادله بالا را بر عدد ناصفر 2 تقسیم کنید و معادله درجه دومی بنویسید که ضریب 4 برابر ۱ 

باشد . نشان دهید جواب‌های این معادله جدید همان جواب‌های معادله اصلی است. 

ز ‏ یب 0 ور ال خرن ار سیون ارسجم تا اش مارا 
2 ۱ 2 ۱ 


جدید مقایسه کنید. 


0- وا ِ ی 


۳- معادله جدید را برحسب ۲( + بنویسید و نتیجه بگیرید سب 
۳ ۴2 ۳2 
۴ تحت حه شرایطی تساوی بالا امکان‌پذیر است. تحت جه شرایطی معادله درجه دوم 


6۰ +0 + ۵۳ جواب دارد. 


ای نان ده کر کر 6 - وا مثبت ناشده طرف دوم معادله جذر دارد و حواب‌های معادله اصلی و زن 


9 1/9 - ۵6 0 9" - 6 


آن‌ها 3 معاد لد نت + ۶ فِ +4 است. 
ات ۳2 ۳2 ۹ ۳2 ۳2 ِِ 


گت تنج بر بل معادله درحه دوم ۰ + + ورن در صورت داشتن جواب. دارای جواب‌های زير 
است. 


6 - 9 ۳۳ ب 6 - 9+۰۱ 


۳ سس ( 
:و ۱ 
۳2 ۳2 


خوارزمی نیز تمام عملیات گفته شده‌ی این بخش را برای حل یک معادله درجه دوم انجام داده بود ولی 
درساسستران‌ها فتط اس رشو کت غاریت ما ۱ ایستاهه مره انیت شا راز حانت ارس 6 
این فرمول‌ها را فرمول‌های خوارزمی برای معادلات درجه دوم بنامیم. 

در هر معادله درجه ۲ به صورت 6-۰ +0 + 27 , عبارت ۴26 - "9 را با ۸ نشان می‌دهند. شرط 
وجود جواب برای یک معادله درجه دوم آن است که ۸ >" یا ۰ ۸ . 

اگر ۸ >۰. معادله دو جواب دارد که عبارتند از 


فلا شا 


۳2 ۳۹ 
ریاضیات اوّل دبیرستان 


اب اوه تقط دز آفررکت جرا س- و است. 
2 


اگر ۰ ۸ معادله جواب ندارد. 
مثال ۱: جواب‌های معادله ۰--۳۶+۱- "5 را در صورت وجود پیدا کنید. 
در این معادله داریم ۴۱۱-۵ - (۳-) ۸ . حون ۰< ۵ ۸ اين معادله دارای دو جواب زیر 
اسیتتا 

۳+۰۵ ۳-۷۵ 

۲ ۲ 

مثال ۲: جواب‌های معادله ۴-۰ +۱۲- ۹۳ را در صورت وجود پیدا کنید. 
در این معادله داریم ۴۱۴۴-۱۴۴۰ ۴۹ - (۱۲-) ۸ . جون ۰ ۸ این معادله دارای یک 


۲ ۱1۲- ان 
<< است. 
۳ ۷۰ 
مثال ۲: جواب‌های معادله ۲+۱۰ + ۵۳ را در صورت وجود بیدا کنید. 


در این معادله داریم ۴-۲۰-۱۶ ۴۵۱۱ - ۲۲ ۸ . حون ۰ > , این معادله جواب ندارد. 


معادله مربوط به قاب عکس را که در ابتدای این فصل به‌دست آمد» حل کنید و جواب‌های آن را تفسیر 
کنید. 


20 
۱ 
و 
۰ ۰۰ ۶۰« 


ای 


۱- با روش مربع کامل معادلات زیر را حل کنید. 

الف) ۰< ۳۶ + آر ب) ۳+۱۰ + ۲ 

- کدام‌یک از معادلات زیر فقط یک جواب دارند؟ جواب آن را بیاپید. 

الف) ۴-۰ +۱۷ ب) 2۰ ۶+۹ - آز 

۳- با استفاده از فرمول کلی جواب‌های معادلات درجه دوم, معادلات زیر را حل کنید. 

الف) ۰ ۲+ ۳۸ - آعر ب) ۸+۱۰ - ۷۲ 

۴ اگر یکی از جواب‌های معادله ۰-۰ ۵+۷۲- ۴۲ برابر (۴-) باشد. جواب دیگر این معادله جیست؟ 
۵- اگر طول مستطیلی دو برابر عرض آن باند و مساحت آن ۲۰۰ سانتی مترمربع باشد. طول و عرض این 


معادلات درجه دوم ... 


۶- در زیر مساحت مثلث و مستطیل رسم شده مساوی هستند. طول و عرض این مستطیل جقدر است؟ 
مسئله حند جواب دارد؟ 


۲-۱ ۳ 


۳+۲ ۳+۶ 


۷- اگره عددی مثبت باشد و طول اضلاع یک مثلث قانم‌الزاویه برابر 2 و ۲۵+۱ و ۲2۸+۲ شده باشد. 


6 0 0 6 6 06 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 


۳۳۰۰ 


ریاضیات اوّل دییرستان 


نامعادلات درجه اول 


اگر گلوله‌ای را به نخی آویزان کنیم, معمولاً نخ گلوله را نگه می‌دارد. اما با افزایش وزن گلوله, جایی می‌رسد که نخ 
باره می‌شود. این مقدار وزن مربوط به چگونگی نخ است. 
با دانستن قدرت تحمل نخ می‌توانید آن مقادیری از وزن گلوله‌ها را که نخ تحمل می کند بنویسید. 


نامساوی 


حسن آقا یک خواربارفروشی دارد. او برای یی آورون وزن اجناس از یک ترازوی دوکفه‌ای به 
شکل زير استفاده می‌کند . 


اما. معمولا وزن اجسام. با استفاده از وزنه‌هایی که حسنآقا در اختیار دارد به طور دقیق قابل تعیین 
نیستند و با هر گونه وزنه‌گذاری روی کفه‌های ترازو. هر دفعه یک طرف سنگین‌تر می‌شود. 

روزی او برای تعیین وزن بسته‌ای» حدس زد این بسته حدوداً ۳ کیلوگرم وزن دارد و سه وزنه 

یک کیلوگرمی در یک کفه قرار داد و بسته را در کفه دیگر قرار داد. کفه ترازو در طرف وزنه‌ها. پایین 
آمد و حسنآقا نتیجه گرفت بسته سبک‌تر است و وزن بسته کمتر از ۳ کیلوگرم است. 


اگر وزن بسته را بنامیم. بیان ریاضی وضعیت ترازو در شکل بالا پهصورت ۳ > است. 
در مرحله دوم حسنآقا یک وزنه یک کیلوگرمی در کفه مربوط به بسته قرار داد. و با این عمل, کنه 
مربوط به بسته پایین رفت. 


۳۳۳۰ 


ریاضیات اول دبیرستان 


بیان ریاضی این وضعیت ترازو بهصورت ۱+:> ۳ است. اگر از طرفین اين ترازو یک وزنه 
یک کیلوگرمی برداریم. وضعیت ترازو تغییر نمی‌کند و نتیجه می‌شود > ۲ . 


این عمل به معنای آن است که از طرفین ناساوی ۳+۱ عدد ۱ را کم کرده‌ايم و نامساوی به همان 
شکل برقرار مانده است. 
ترازو تغییر نمی‌کند. بیان ریاضی این مطلب به‌صورت زير است. 


نامساوی کوچکتر يا مساوی 


هستند. تهیه کند. پس از این کار. معلم از ناهید خواست. مجموعه این شاگردان را به زبان ریاضی 
نو پسد ء ناهید پس از کمی فکر گفت : اگر مجموعه همه‌ی دانش‌آموزان کلاس را با 1۷1 نشان دهیم, حون 
قد من ۱۴۷ سانتی‌متر است این مجموعه را به شکل زير می‌توان نوشت. 

۷۲ > (قد ) | ۷ 1 
معلم از دانش‌آموزان کلاس پرسید : آیا این مجموعه, همه‌ی همکلاسی‌های ناهید که با او هم قد هستند یا 
از او کوتاهتر هستند را نشان می‌دهد؟ 
زهره گفت : خود ناهید در اين مجموعه نیست چون قد او ۱۴۷ سانتی‌متر است و هیج عددی از خودش 


نافیل کف * دوشت اس کسانی که با من هم قد هستند در این مجموعه نیستند. تعریف را باید اصلاح 


را 5۳3 


نامعادلات درجه اول 


کنیم. بهتر است این مجموعه را به‌صورت زیر بنویسیم. 

2-۷۲ (قد ) يا ۱۴۷>(قد ) | 1۷ 1*۶ 
معلم گفت : اکنون تعریف ناهید از این مجموعه درست است. این رابطه‌ای که ناهید آن را به کار برده است 
نوعی نامساوی اسنت که آن زا تامساری «کوحکتر با مساوق» می‌نامند. برای.ییان کوعکتربودن یک عده 
از عفد دبک از نماد «>» استفاده می‌کردیم. برای بیان «کوجکتر يا مساوی» بودن یک عدد از یک عدد 
دیگر از نماد «>» استفاده می‌شود. برای بیان این که عدد 2 از عدد 0 کوجکتر یا مساوی است. می‌نویسیم 
0 > .جمله > 2 به معنای آن است که یکی از دو حالت 29 يا 2-0 برقرار است. 


دلیل درستی يا نادرستی هریک از نامساوی‌های زیر را بیان کنید. 
الف) ۴ > ۳ ب) ۳ >۳ ج) ۳>۲ 


مثال: اگر « یک عدد طبیعی باشد به طوری که« >۱ آنگاه 0 > ۲ . 
منال: 1,۲,۳,۴,۵- > | > 10 . 


ی 


هس ببس 


آفای صالحی می‌خواست خانه‌اش را رنگ کند. او که فقط ۱۰ روز برای این کار وقت داشت با یک 
نقاش فرارداد بست که حداکثر در ۱۰ روز. خانه را رنگ بزند و تحویل دهد. 


ریاضیات اول دبیرستان 


۲ اگر کار نقاش ۱۱ روز طول بکشد. آیا او توانسته است به قرارداد عمل کند؟ 

۳ مهلت انجام کار را به‌صورت ریاضی بنویسید. 

۴ اگر نفاش حداقل ۶ روز برای انجام کارش نیز داشته اشد. این مطلب را با نمادهای ریاضی بیان کنید. 
در این صورت تحویل کار در جند روز می‌تواند انجام شود تا نقاش به قرارداد هم عمل کرده باشد؟ این مطلب 
را با نمادهای ریاضی بیان کنید. 


ای یی یی 


در اين فصل به حالت‌هایی برخورد کردیم که جواب مسئله فقط یک عدد خاص نبود و مستله به گونه‌ای 
بود که بیش از یک جواب برای ان وجود داشت. مسائلی شبیه مسائل بالا را که بیان ریاضی آن‌ها 
ب‌صورت یک نامساوی بین دوچند جملهای یا دو عبارت گویاباشند را نامعادله م‌نامند. مثلا 
ناسساوی‌های زیر نامعادله هستند. 

(۲۰+۱ > ۵ + ۴۶- , ۵4۲-۱ و ۲۶-۱۶ 
در این فصل فقط در مورد نامعادلاتی بحث خواهیم کرد که به‌صورت یک نامساوی بین دو جندجمله‌ای 
حداکثر درجه اول از یک متغیر باشند. 


حراب‌های ی اممادله مقادری از مقعر هد که 4 ازای آن‌ها: 
نامساوی برفرار شود. همه حواب‌های یک نامعادله یک مجموعه تشکیل 
می‌دهند که آن را مجموعه جواب آن نامعادله می‌نامند. 


مثال: در نامعادله ۵-۲ کدام‌یک از اعداد ۰ 5 ۵ و ۶ از جواب‌های نامعاد له هستند؟ 
مقدار ۵7-۱۰ به‌ازای ۴ ,۰,۱,۲  <‏ از ۱۲ کمتر است» پس ۰« ۱ ۲و ۴ در محموعه جواب این 
نامعادله فرار دارند. اما ۵-۱ به‌ازای ۶و۵ < ۶ از ۱۲ و کی شاه ی ای اعداد در محموعه 


جواب این نامعادله قرار ندارند. 


را 5۳9 


نامعادلات درجه اول 


روش های حل نامعادلات 


می‌دانید که اگر به طرفین یک نامعادله عددی را اضافه یا کم کنیم. نامساوی هم‌جنان به همان شکل برقرار 
می‌ماند. با استفاده از این عمل می‌توان نامعادلات را ساده‌تر کرد. 
منال: نامعادله ۵+>۱- ۲ را حل کنید. 
ابتدا به طرفین نامساوی «:-» و سپس ۱ را اضافه می‌کنیم. 

۲۲۱۵ 

۲-۱-6 > 4 ۵-۲ 
۶-۵ 
۲-۱۱۱ 
1۶ 

بنابراین. محموعه اعداد کمتر از ۶. محموعه جواب این نامعادله هستند. 
همان‌گونه که در حل معادلات دیدیم, بسیار پیش می‌اید که برای حل معادله طرفین تساوی را در عددی 
ضرب می‌کردیم. در حل نامعادلات نیز بسیار پیش می‌آید که باید طرفین نامعادله را در عددی ضرب کنیم. 
باید بدانيم که ضرب طرفین یک نامساوی در یک عدد. جه تغییری در نامساوی ایجاد می‌کند. فعالیت 


وصحد- _ 


۷ ییا ره ِ 


۹ سس 


فرض کنید ۲ و ۲ دو عدد مثبت هستند که 2۲ و 5 یک عدد عبت است: 

۱- بسته‌هایی به وزن‌های 5 و ۷ در نظر بگیرید و آن‌ها را در دو کفه یک ترازو قرار دهید. وضعیت ترازو به 
شک درم ید کی ان را نگ 

۲- آيا می‌توان وزنه‌ای به یکی از دو کفه اضافه کرد تا طرفین هم‌وزن شوند؟ وزن این وزنه اضافی را 2 
بنامید و بیان ریاضی تساوی به‌دست آمده را بنویسید. 


ریاضیات اول دبیرستان 


۳- طرفین تساوی به‌دست‌آمده را در ۵ ضرب کنید. تساوی جدید را به‌صورت وزن بسته‌هایی که در یک 


ترازو قرار دارند نشان دهید. 


۲اگر بسته به وزن 22 را از کفه ترازو برداریم وضعیت ترازو به چه شکل درمی‌آید؟ کدام نامساوی را 
می‌توانید نتیجه بگیرید؟ 
۵- این نامساوی را با نامساوی اول مقایسه کنید. 


این مایت تیه شوه که اک یک سا فرین موه فان تسوپ ای فسات 
را در یک عدد مثبت ضرب کرد و نامساوی مجددا به همان شکل برقرار می‌ماند. 

در فعالیت بالاء برای آن که از ترازو استفاده کنیم» مجبور بودیم دو عدد ۶ و ۷ را مثبت فرض کنیم» ولی 
مثبت‌بودن ‏ و 1 ضروری نیست و حتی اگر 5 يا ز, یا هر دوء مثبت هم نباشند, برای هر عدد مثبت ۸ از 
> می‌توان نتیجه گرفت ه > 2 . برای اثبات این مطلب تمرین زیر را انجام دهید. 


فرض کنید ۶ و لا دو عدد باشند که > و فرض کنید 2 عدد مثبتی باشد. دلیل درستی هر مرحله از 
محاسبه زیر را بیان کنید. 
> 
> 
(70- 207 >۰ 
- 27 > ۰ 


2 > ۷ 


را 5۳ 


نامعادلات درجه اول 


به اين ترتیب, می‌توانیم نتیجه کلی زیر را بیان کنیم و از آن در حل نامعادله‌ها استفاده کنیم. 


اگر و لا دو عدد باشند که بز > آنگاه برای هر عدد مثبت 2 داریم > 32 


در تقسیم طرفین یک نامساوی بر یک عدد مثبت. رابطه مشابهی برقرار است. زیرا تقسیم بر ۸ همان 
9 استاه اک عدد مثبتی باشید 2 یت یمن با شوب رک کت دای ور 

2 2 2 
نامساوی به همان شکل برقرار می‌ماند. 


0 


او و و در عدد بان که ۲ > آنگاه برای هر عدد مشب 7 داریم 
2 2 


مثال: اگر از کالایی سه بسته هم‌وزن داشته باشیم. که وزن دوتای آن‌ها روی‌هم از ۴ کبلوگرم بیشتر و وزن 
سه‌تای آن‌ها روی هم از ۸ کیلوگرم کمتر باشد. هر بسته از اين کالا چه وزن‌هایی ممکن است داشته باشد؟ 
اگر وزن هر بسته را بنامیم, بیان ریاضی داده‌های مسئله به‌صورت ۴۶ و ۳۶۸ ابنتت با تقسیم 


۱۳۰ 


۸ : ۳ 


ثكِ۰ ۰ 


-|< 


۱ ۱ ۲ 


1۱ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


احمد و اصغر دو دوست هستند که هرکدام تعدادی خرگوش دارند. تعداد خرگوش‌های احمد دو برابر 
خرگوش‌های اصغر است. 

۱- اصغر ۱۰ خرگوش جدید می‌خرد و با اين کار. تعداد خرگوش‌هایش از تعداد خرگوش‌های احمد 
بیشتر می‌شود. این مطلب را با نمادهای ریاضی بیان کنید. جه نتیجه‌ای در مورد تعداد خرگوش‌های 
اصغر ب‌دست می‌آورید؟ 

ات اگرسهتا اژخر کزش‌های احبد عوقو زاین مجدد[ مداد خر گرف‌های عم یشتر می‌بنود: ین 
مطلب را ب‌صورت ریاضی بنویسید. جه نتیجه جدیدی در مورد تعداد خرگوش‌های اصغر ب‌دست 
می‌آورید؟ 

۳- آیا می‌توانید بگویید اصفر دفیقاً در اپتدا جند خرگوش داشته است؟ 

6( اه 


1 
1 


۰« دنه هه واه ها هه هه و #نیتایانای و 


نامعادله‌های زیر را حل کنید. 


الف) ۴ > ۲+۷ ب) ۵۲-۸ ۳۶-۴ ج) ۲۲-۱ >۴ 
بت بت( قا؟ ‏ ۰ 
كِ ۳ ۳ ۲ ۴۳ 


: 0 6 0 0 0 6 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 9 6 5 5 6 6 6 6 


در ایام عید, خانواده زهرا برای مسافرت می‌خواهند با ماشین خودشان از یزد به مشهد بروند. هزینه هر 
روز اقامت در مشهد برای این خانواده سی‌هزارتومان است و هزینه رفت و برگشت به مشهد روی هم 
بیست هزارتومان است. اگر اين خانواده در ابتدای سفر جهارصد هزارتومان پول به همراه خود بردارند. 
حداکثر جند روز در مشهد می‌توانند بمانند؟ 

معلم. از اکرم خواست تا در پای تخته اين مستله را حل کند. اکرم گفت : ابتدا باید ببینیم مجهول مسئله 
جیست. در اینجا تعداد روزهایی که خانواده زهرا می‌توانند در مشهد بمانند مجهول است و ان را با« 


را 5۳3 


نامعادلات درجه اول 


اه 
اد 


تا 


نشان می‌دهیم . بعد باید فرضیات و اطلاعاتی که در مسئله آمده است را په‌صورت ریاضی بنویسیم. در 
اینجا می‌توانیم بگوییم که اگر از جهارصد هزارتومان, هزینه اقامت در مشهد را کم کنیم حداقل به اندازه 
هزینه رفت و برگشت به مشهد باید باقی بماند. یعنی ۳۰۰۰۰ ی هه 

معلم. از فرزانه خواست بقیه مسئله را او حل کند. فرزانه گفت : اين» یک نامعادله است و برای حل آن 


به طرفین « وه ۴-» اضافه می کنیم. نتیجه می‌شود ۳۰۰۰۰ رس تس و و وه ۴۰ 0 5 


"۳ ۲ ۳۸ 
طرفین نامساوی را بر ۳۰۰۰۰- تقسیم می‌کنيم و نتیجه می‌شود 5 > ۱۲/۶.ه ۳ . یعنی خانواده زهر 


می‌توانند بیش از ۱۲ روز در مشهد بمانند. 

یکی از دانش‌آموزان گفت: این جواب فابل قبول تیست ژیرا معنای آن اپن است که این خانواده با جهارضصد 
هزار تومان. می‌توانند تا هر وقت که می‌خواهند در مشهد بمانند. 

نعلي گنت ذرست است, تما درجایی از عل این ستفله باه رخ داده اسبت. این افتاه در 
کجاست؟ باید یکی یکی عملیاتی را که انجام داده‌ايم بررسی کنیم تا اشتباه را به‌دست اوریم. 

اکرم گفت من می‌دانم اشتباه در کجاست. بهتر است نامعادله را به‌صورت زیر حل کنیم. 


و ۳ ۳ کي ۲ 
۹ ۳( ۱۳۰ سوه ۴۰۰۰ ک ور ۳+ ۲ 
۰ ۴۰۰ > ر ۰ + ۲ 
۲۷۰۰ سم هم مه 6 که هه ۲ مه وه ۳۰ ۲ 
۸ > ۰ ۳ 
ی 

۳ 


اکرم گفت : با اين جواب. این خانواده حداکثر ۱۲ روز می‌توانند در مشهد بمانند و نه ببشتر و این جواب 
قابل قبول است. این جواب شبیه جواب فرزانه است با این تفاوت که جهت نامساوی برعکس ان است. 
لابد اشتباه محاسبات فرزانه در آن است که در جایی باید جهت ناسباوی را تغییر دهد. این عمل احتمال 
باید به هنگام تقسیم پر («۳۰۰۰۰-» انجام شود زیرا تقسیم بر اعداد مثبت؛ نامساوی را به همان شکل 
نگه‌می‌دارد. ولی تقسیم بر اعداد منفی شاید نامساوی را برعکس می‌کند. 

معلم گفت : پس باید بررسی کنیم که ضرب یک عدد منفی در طرفین یک نامساوی جه تغییری در 
ی زر 


۳۳۰۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


فرض کنید ‏ و ۷ دو عدد باشند که ۲ > و فرض کنید 2 عددی منفی باشد. 

۱- طرفین نامساوی ۷ > را ابتدا با «- و سپس با ۷- جمع کنید و یک نامساوی جدید بهدست آورید. 
۲-«2-» عددی مثبت است و طرفین تأمیبازم دشک امه را در (9-» ضرب کنید و پس از ساده‌کردن 
نتیجه بگیرید۵ > 2 . 

"7٩۹۹۰۰٩۰٩ 

از تمرین بالا نتیجه می‌شود : 


مثال: نامعادله ۳+۱۴>۰+۲- را حل کنید. 


با جمع طرفین نامساوی با «- و سپس جمع طرفین با ۱۴- داریم ۱۲->۴-. با تقسیم طرفین این 
نامساوی پر۴- نتیحه می‌شود ۲ > ۲ . 


نفد زر ]: 
۳ 


۱- نامعادلات زیر را حل کنید و مجموعه جواب آن‌ها را روی محور اعداد مشخص کنید. 


۲۲-۳ 
الف) اد ار بً‌( کی 
۳ ۲ ِ ۵ 
۹ ۹ ۹ ۹ 
بت > بت (۱-) > (۳ - >()6ز 
ج) بط شب د) (۱->(۳-) 


۸ 


ه) (۳ +6 (-۱) کب وا ۵ ع ۱ ۲ 


ز 9 ۲۲-۳ > 1-۱ 


۳- در عبارت‌های زیر در یکی از نمادهای «>» يا «<» يا «<» را قرار دهید. 
الف) اگر 2 >۱. آنگاه ۵۳ 2 


ب) اگر ۵ >۰ واصقه انگاه : 
ج‌( اگر 2۰ انا ۱ 


را 5۳30 


نامعادلات درجه اول 


۳- کدام یک از شکل‌های زیر مربوط به محموعه جواب نامعادله -۱(>۱- )۳-۲ است؟ 


(ا لف 
۴ 
۴ 
۹ ص۰-۰ص-ص«-س ۳ 
۲ 5 
(د 
۴ 
۴ یک شرکت سازنده میزهای تحریر» برای پرداخت حقوق کارگران و مخارج دستگاه‌ها. رت ۳۲ 


تومان هزینه هفتگی دارد. هزینه‌ی مواد اولیه برای هر میز ۲۰۰۰۰ تومان. و قیمت فروش هر میز ۳۰۰۰۰ 
تومان است. 

الف) اگر تعداد میزهای تولیدشده در یک هفته را « بنامیم. مقدار هزینه‌ی انجام‌شده در یک هفته را 
ب‌صورت یک عبارت جبری بنویسید. 

تب) با قرضیات قسیت (التب)ی در امد پفدبت تفن یک هه | شوسید: 

ج) تفاضل هزینه از درآمد را سود می‌نامند. این شرکت حداقل چند میز در هفته باید بفروشد تا سود ببرد؟ 


۲ 
۵- از طریق شکل زير نشان دهید برای هر دو عدد مثبت 2 و 9 داریم : مد تب . 


۶- هزینه‌ی تولید * متر سیم برحسب تومان از رابطه‌ی 6-۶4۱۷۰۰۰۰ حتاف توا آ در قنبگ 
فروش هر متر سیم ۴۰۰ تومان باشد. حه مقادیری از سیم باید به فروش برسد تا کارخانه ضرر نکند؟ 


0 6 ۷0 6 6 6 6 06 6 6 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 


ی 


ریاضیات اوّل دییرستان 


تمرین های تکمیلی 


فصل اول - اعداد و نمادها: 

۱ عدد ۵-۱/. را روی محور نمایش دهید. 

۲- الف) عبارت «حاصلضرب عدد یک دوم در خودش کوجکتر از یک دوم است» را به زبان ریاضی 
ب) عبارت قسمت (الف) را برای عدد دلخواه 2 (2>۱ >۰) به زبان فارسی و ریاضی بنویسید. 

۳ عبارت ۲+ ۴ <۵«»۲-۶ + ۲+ ۲۳ را در نظر بگیرید علی و حسن دو دانش‌آموز هستند که ترتیب‌های 
زير را برای ب‌دست آوردن عبارت فوق مشخص کرده‌اند که هر دو درست است : 


ب) کدام ویژگی از اعمال است که نشان می‌دهد ترتیب علی و حسن درست است. 


قصل دوم - مجموعه ها: 

۱- در هر کدام از قسمت های زیر؛ 

اگر ۸ و 8 و ) زیر مجموعه‌هایی از اعداد طبیعی باشند در هر کدام از قسمت‌های زیر ۸ و 8 و 6 را 
طوری مشخص کنید که شرابط ذکر شده را داشته باشد : 

الف) و ۵ و 60 ظ ب) 0 - 1۲ ۸ ج) 2۸ و هت ظ د) 0-0 ظ 


فصل سوم - توان رسانی و ريشه گیری: 

اس ریشه‌های دوم اعداد زیر را هکت اور کم 
كت 
۳۹ 


الف) اب ۱ ج‌( 0 د( 29 


الف) ۰/۰۰۸ ب) 2۳ جً 


532 ۵ ۵ 


نامعادلات درجه اول 


۳ حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 
۳۳ ۶ (ب ۴ (الف 
۹( 
1 
(ه 1-۵ (د 
0 
۴ عبارت‌های زير را ساده ند 
هب ۹5 تفر ۱ 
(ج ۵ (ب 77 (الف 
۵ -حاصل ضرب‌های زیر را به دست آورید و آن‌ها را ساده کنید. 
۰۸ (ج ۶-۲۳۸ /:۵- (ب ۳ اف 
۲۱/۴/۳۲ (ه ود "و۲ (د 
و محرح اعداد و عبارت‌های زیر را گویا کنید و آن‌ها را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 
۱ ۱ ۱ 
سب (ب (الف 
2 اس ۱ 
۳9۳۰ ۹ 1/۴ 1 
۷- حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید. 
۰ ۳/۱۶ ۳ ۳ ۱ 
او[ (ج ۰ + ۴/۵ (ب ۲- ۴۷۲ (الف 
۳ ۸ 
۳/۴ ۳ ۳ 
"و و۲۳۸ (و وال + 2 (ه ۶- ۵۰/۶ (د 
و ۴ (ز 
۸-به جای أعدد مناسب قرار دهید. 
2۷۵ [] +۰/۲۰+ ۵ (الف 
۳ -1[] - ۹۶/+ 1/۱۲ (ب 
ریاضیات اوّل دبیرستان 


فصل چهارم - چندجمله ای ها و اتحادها: 
۱ حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید. 


۲ حاصل عبارت‌های زیر را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 
(۱ ۷ +۴۲۳ (ب 


(0 +۵( +2) (د 


۳- با استفاده از شکل روبرو فرمول مساحت ذوزنقه 
و از طرش ساخت فتلت‌ها باویت آفوید: 


۱+ (ب 


۱۱+ ۱6۲-۱6۲ +) (ج 


- ( )2-۲ ) (ب 


(۳ + ۳()۲۵ - ۲۵) (د 
۶ به کمک اتحادها عبارت‌های زیر را تجزیه کنید. 
>۸ ۲۶+ (ج ++ ۲ (ب 
٩0 ( -‏ + ۶۵0 + ۳0()۴۵۲ - ۲۵۸) (ب 


۲ (2-۱) (د 


۸- به کمک اتحادها, عبارت‌های زیر را په صورت ضرب دو يا جند عبارت پنویسید. 


۸ 
+ 0۳ 
+ اج 


۱ 
2 - "و (ب 


۸ 
-٩‏ جندجمله‌ای‌های زیر را تجزیه کنید. 


(آو۲+ )+( ) (الف 
(۲ +0 + (۵۵+ ۴۷) (ب 


(- ۳۵۷ (الف 


( 0۵۰ +۵) (ج 


۱ ۳+۱۷ (الف 


- (۳ +۰ ۵()۴ +۴ ) (ا لف 


<(9۳+ ۵۲( 0۳ - ۵۲) (ج 
۸+۱۵ + ۲ (الف 


0 ۱ 
2 2 ) (الف 


- "( + (ج 
< ۲۷۳-۷۲ (الف 


۱ گر (الف 


را 56 


نامعادلات درجه اول 


فصل پنجم - معادلات درجه اول و معادله خط: 
۱- دو منبع آب ۸ و 8 به شکل زیر در اختیار داریم. 


گنجایش منبع ۰۸ ۱۲۰ لیتر و گنجایش منبع ۰3 ۷۰ لیتر است. اين دو منبع را پراز آب می‌کنيم و در لحظه 
۱-۰ شیر هر دو را همزمان باز می‌کنیم. در هر ثانیه از شیر منبع ۲۰۸ لیتر آب و از شیر منبع ۰18 ۲ لیتر آب 
خارج می‌شود. 

الف) کدام منبع زودتر خالی می‌شود و چند انیه زودتر خالی می‌شود؟ 

ب) ایا زمانی می‌رسد که حجم اب در دو منبع مساوی شود؟ 

ج) ایا زمانی می‌رسد که حجم اب در منبع 13 نصف حجم اب در منبع ۸ شود؟ 

۲- دوست شما به دلیل بیماری در جلسه‌ی درس معادلات درجه اول غایب بوده است. در یک برگه‌ی کاغذ 
حگونگی حل معادله‌ی ۳۰ وا برای او توضیح دهید. 

۲- دو نقطه روی محورها پیابید به طوری که فاصله‌ی آن‌ها چهار باند و یکی از این نقاط روی نیم خط 
منفی و نقطه‌ی دیگر روی نیم خط مثبت باشد. اين مسئله جند جواب دارد؟ 

۴ نقطه‌ی ۸ به عرض ۳ را روی محور ها در نظر بگیرید. دو نقطه‌ی 8 و ) را روی محور ها بياپید 
به‌طوری که مثلث ۵130 در رأس ۸ متساوی‌الساقین باشد (۵9-۸). مسئله حند جواب دارد؟ 

آیا می‌توانید دو نقطه روی محور »ها بيابید که مثلئی ۸136 متساوی‌الاضلاع باشد؟ مسئله چند جواب دارد؟ 
بت 


۱ 


|« بل را در صفحه مشخص 
الف) شیب خط‌هایی که اضلاع مثلث ۵ را می‌سازند حساب کنید. 

ج) نقطه‌ی ۸ را طوری تغییر دهید تا شیب همه‌ی اضلاع مثلث ۸190 منفی شود. 

۶ معادله‌ی خطی را بنویسید که از محل تقاطع دو خط 2۶ ۲۷ +۳۶ و ۳ < ۷-۶ بگذرد و پر خط 
۱-< ۲-۲۷ عمود باشد. 

۷- معادله‌ی خطی را بنویسید که از محل تلاقی دو خط ۱۰+ 1-۷۷ و ۳۰ - ۷۷+ می‌گذرد و با خط 
۵< ۴+۷ موازی است. 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


فصل ششم - نسبت های مثلثاتی: 


۱- در مثلث زیر مقادیر ‏ و ۷و 2 را و 


2 << ) ۳ ۵ ور 


۲ یکت فند. عبت اتعاب کید و آنترا هتتامیدء یک ژاویتق حاده 6 ساخید که رها , 

۳- هواپیمایی در ارتفاع ۲۰۰۰ متری در حال پرواز است. این هواپیما وقتی به فاصله‌ی ۵ کیلومتری باند 
فرود می‌رسد. روی یک خط شروع به پایین آمدن می‌کند تا در ابتدای باند به زمین برسد. تانژانت زاویه‌ای 
که مسیر این هواپیما با سطح زمین می‌سازد جقدر است؟ از روی تانژانت این زاویه با رسم مثلث و استفاده 
از نقاله تعیین کنید هواپیما با جه زاویه‌ای به زمين رسیده است؟ 


کید 


۳99 111 


۸0 


۴ نردبانی به طول ۸ متر به دیواری تکیه داده 
شده است. زاویه‌ی نردبان با سطح زمین ۷۵ درجه 
است. نوک نردبان تا زمین حقدر فاصله دارد؟ 
(راهنمایی : یکی از نسبت‌های مثلئانی زاویه‌ی ۷۵ 
ورن از فا و زین لت فان زود 
و اندازه‌گیری با خط کش حساب کنید.) 


را 553 


نامعادلات درجه اول 


۵ - در شکل زير مثلت ۸30 در رأس 8 و مثلث ۸3۲ در رآس 13 قائمه هستند و طول ضلع‌های ۸6 و 


1 


الف) طول اضلاع ۶ و ۳۳ را برحسب یکی از نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی 0 حساب کنید. 


۸۳۲ 
ب) طول ضلع ۸۳ را از طریق تساوی وم رم برحسب نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌ی 0 حساب کنید. 


ج) طول ضاع ۸۲ را از طریق قضیه‌ی فیناغورس به‌دست آورید و نتیجه بگیرید 18070 +۱< سس ۱ 
فصل هفتم - عبارت های گویا: 
۱- مخزن آبی دو شیر دارد. اگر یکی از اين شیرها ر باز کنیم در ۰ دقیقه ۱۰۰ لیتر آب را تخلیه 
می‌کند. اگر دو شیر را با هم باز کنیم ۰ لیتر آب در ۰ دقیقه تخلیه می‌شود. اگر شیر دوم را به تنهایی 
از کم در چنددقیقه ۱۳۰ لت آب تخلیه خواهد شد؟ 
۲- مستطیلی درنظر بگیرید که طول و عرض آن اعداد « و بامند. دایره‌ای درنظر بگیرید که محیط آن 
برابر محیط این مستطیل باشد. نسبت مساحت این دایره را به مساحت این مستطیل بنویسید و به‌عنوان 
یک عبارت جبری گویا بودن یا نبودن آن را تعیین کنید. درحالتی که این مستطیل. یک مربع باشد. اين 
نسبت به چه شکل در می‌اید؟ 
۳- قاعده متوازیالاضلاعی برای عددی مانند » برابر تحت | پرابر ۳۶-۲- ۲۲ است. 
ارتفاع این متوازی‌الاضلاع را وخ 3 سک ور 

۲ 


۴- حاصل عبارت روبه‌رو را ساده کنید. اس طلست 


۶-۲ ۱ ۴- از 


۵- نشان دهید حندجمله‌ای ۵+- ۵2 - ۳۵(۲ -۵)+ ۳۲ بر 1-2 بخش‌پدیر است. 


۶ خارج قسمت و باقیماند؛ تقسیم زیر را یک | روز 


۳۳۰ 


ریاضیات اوّل دبیرستان 


۷ 
و ی رک « 


۷- کدام عبارت جبری در ۰/0+ ۱/۵ ضرب شود. حاصل برابر "9 - "۵ می‌شود؟ 


7 ۱ 
سا ۲۳ -< ۶ باشد حاصل ون حیست؟ 


فصل هشن - معادلات درجه دوم و حل آنها: 


۲- کدام‌یک از معادلات زیر فقط یک جواب دارند؟ جواب آن را بیابید. 
2۰ ۴ + )۳ + آعر 
۳- با استفاده از فرمول کلی جواب معادلات دج وم معادله زیر را حل کنید. 
2۰ ۰/۲ +(۱+ ۲|د) - کر 


۴ در شکل زیر در کنار زمینی مربعی شکل به‌طول ۸۰ متر باغجه‌ای به ابعاد « و 2+۳ درست کرده‌ايم 
اکر نافیغانده مساحت زمین ۴۳۹۰۰ مترمربع باشد مقدار « حیست؟ 


۵- عددی طبیعی بيایید که مربع آن ۲ واحد بیشتر از خود عدد باشد. 
فصل نهم - نامعادلات درجه اول: 


ٍ مقدار 2 را حنان بیایید که نقطه‌ی (۶۵ ۲,۳ + )۸ در ریخ دوم صفحه مختصات باه 
۲- حدود 7 را حنان بیاپید که معادله‌ی درجه دوم ۳-۳۸-۱۰ دارای ریشه‌ی حقیقی نباشد. 


را 5632 


نامعادلات درجه اول 


۱- مجموعه مقالات کمیته فرهنگ و تمدن اسلام و ایران. دبیرخانه شورای عالی انقلاب فرهنگی 
۲راضات اب ۱۱۸۳ عل ضا ال اساعا بان 

۳۲-۲۲۲0۲۲09, 9۲۸۲۲8 ۲109 ۸۵۲( 11۲00۲0۷۲۳ ۲۲۷ ۳۲۵۲۵, ۲, 

۸] ۰ 

۷۵۲۰ 10۱۲ نله ,۳۵۳۴۴6۷۲۸۵۲ ۹00۵۲1 ,۱۷۲۸۲۳۱۳۴۱۲۸۲۲09 ۴۰ 

۵- ۱۷۲۸۲۲۲۳۱۷۲۸۲108 ۳۵۴ 5۲101۳۲19, ۲.1.1۷۲۸] ](, ۱۷۲0۷۲۲۲ ۲۷۰ 

۶-۱۷۲۸ ۲۲۲۳۷/۲۸ ۲۲05 ۲۵۳۴ 1۳۸0۲۲۳۴۵, ۲.1.۷۲۸۲ ۲۳, ۱۷0۱۷۲], ۰ 

,۳۲۱۲0۷۰ ۷۳۱۲۲۳۲ ,۳ بکا۳ ,]1.۷ م0۳۵۳ ,فمنا] ۲۸ ۲۳۲۳۷۲۸۲ ۷-۱۷۲۸ 

با اظناظ ونان ۲۱۸۲۳۲۳۲۴ 

نله ۲۳۴۳۵۲۲10۳ وفنن 9۱ ۳۵۲۴ صنا100۵ ۱۷۲۸۲۲۲ داهن ۲ نانان۱۷]۲ ۸۰ 

٩ - ۳۹۲۲0] ک‎ ٩1۸۲۲۳۸۳۴۲ ۳08 0۳۵0] ۵5 

۰ ها( 

۱۰ ۴۳۸۵۲, ۲,۲۳۳, ۱۷۲۸۲۳۱۳۱۷۲۸۲۲09, ۳۲۷۳۲۷۲۲۸۵۸۲ ۱9۳ 0۳۴ ۵ 

0۱۲۱۷۵0 اب۱۵۵۵ ۷۷۰ 10۳۲۵ , ک۲ ]۱۵ ۰۱۷۸۵۵ ,00۵۵۲0۲۲۲9 

(۰ 

۱۱-- ۷/۲۷۷۷. ۲۲۷۲9/۴۳۴] /۳۸۵۵۳۲( ۲۲۳۷۲/۱۷۸ ۲۳۲۳۷۲۸۲۲05 8 

.(سوالات قابل انتشار ۲۰۰۳ ۲1155) 


حح ح< ۵ 


ریاضیات اول دبیرستان 


۳ 

. ۲" و 0 زب 1 3 
ار لاس اش رای اس ۱ ماود و ساه نق. نا 1 
رن اسب من اس سرازی .. ش و۱ ۰ ۳ لد ۸ ۱5 مدودی مردط ها کار لنمهط: 


تناها ۵ گناد اسالي نات 
هید هو وا که 
وا سارک دنا ی اما سست ‏ یه 


